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内 容 简 介 


本 书 结构 新 颖 、 概 念 清晰 、 面 向 应 用 ,体现 了 作者 提出 的 “程序 设计 二 计算 思维 十 语言 艺术 十 工程 方 
法 ”的 教学 思想 。 全 书 共 分 为 4 篇 : 第 1 篇 为 面向 对 象 启 步 ,用 4 个 例子 引导 读者 逐步 建立 面向 对 象 的 思 
维 方 式 和 培养 基本 的 设计 能 力 ,将 Java 基本 语法 贯穿 其 中 ;第 2 篇 为 面向 类 的 程序 设计 ,在 介绍 了 抽象 类 
和 接口 这 两 个 基本 机 制 后 ,用 一 个 故事 引入 了 面向 对 象 程序 设计 原则 ,接着 用 设计 模式 举例 加 深 对 面向 对 
象 结构 优化 必要 性 的 认识 ,为 进一步 学 习 设 计 模 式 打下 基础 ,最 后 介绍 了 反射 技术 ;第 3 篇 为 基于 API 的 
开发 ,包括 网 络 编程 JDBC JavaBean ,程序 文档 化 ,程序 配置 和 打包 与 发 布 ;第 4 篇 为 Java 高 级 技术 ,包括 
泛 型 编程 .多 线程 技术 、 数 据 结 构 和 接口 。 通 过 这 4 篇 可 以 达到 夯实 基础 、 面 向 应 用 、 领 略 全 貌 的 教学 效 
果 ,并 适应 不 同 层次 的 教学 需求 。 

本 书 采用 问题 体系 ,具有 零 起 点 , 快 起 动 、 立 意 新 、 重 内 涵 的 特点 ,可 作为 高 等 学 校 有 关 专 业 的 程序 设 
计 课 程 的 教材 ,也 适合 培训 和 自学 。 
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产品 编号 : 077035-01 


程序 设计 是 一 个 很 古老 的 概念 , 它 从 算 筹 和 算盘 开始 就 存在 了 。 程 序 设计 也 是 一 个 不 
断 更 新 的 概念 , 它 随 着 计算 工具 、 程 序 设计 语言 .程序 设计 方法 的 不 断 创新 而 不 断 更 新 。 并 
且 随 着 现代 科学 技术 的 进步 ,其 基础 性 .重要 性 日 益 彰 显 。 在 各 级 各 类 学 校 中 ,关于 如 何 教 
好 程序 设计 课程 的 问题 ,也 越 来 越 受 到 广泛 的 关注 。 

但 是 ,从 各 个 方面 得 到 的 信息 说 明 , 大 家 对 于 程序 设计 的 教学 效果 还 是 没有 肯定 。 

我 应 邀 到 过 许多 学 校 进行 交流 ,那里 的 院 长 、 系 主任 们 抱怨 最 多 的 是 ,学 生 学 了 好 几 门 
程序 设计 语言 课 , 但 还 是 遇 到 编程 就 头疼 。 

2004 年 12 月 ,在 苏州 大 学 举办 的 全 国 计 算 机 教学 研讨 会 上 ,我 根据 在 许多 学 校 调研 的 
情况 ,提出 了 计算 机 专业 的 课程 中 学 得 最 不 好 的 课程 就 是 程序 设计 ,真正 的 过 关 率 也 就 
30%。2008 年 ,在 北京 举办 的 一 次 院 长 . 系 主任 论坛 上 ,时 任教 育 部 高 教 司 司 长 的 张 尧 学 院 
士 提 出 ,计算 机 专业 中 ,80% 左 右 的 学 生 程 序 设计 没有 过 关 。 这 足以 说 明 问 题 的 严重 性 。 

这 一 局 面 正 是 我 不 断 进行 程序 设计 教材 探索 的 动力 。 


(二 ) 


本 书 是 《新 概念 Java 程序 设计 大 学 教程 》 的 第 3 版 。 它 是 我 在 教学 和 交流 中 不 断 探索 
的 一 个 新 的 成 果 。 在 写作 中 ,我 注意 解决 了 如 下 几 个 问题 。 


1. 先入 为 主 地 让 学 生 一 开始 就 进入 面向 对 象 的 世界 


人 人 都 说 ,由 于 对 象 反映 的 是 真实 世界 的 对 象 ,面向 对 象 程 序 设计 比较 直接 ,容易 理解 。 
但 是 ,实际 情况 是 ,学 生 学 习 了 面向 对 象 程序 设计 后 , 写 出 来 的 程序 却 是 面向 过 程 的 。 原 因 
就 在 于 我 们 许多 教材 是 从 面向 过 程 开始 介绍 面向 对 象 的 。 这 种 先入 为 主 的 面向 过 程 ,是 不 
能 很 好 地 培养 面向 对 象 的 思维 和 方法 的 。 只 有 先入 为 主 地 从 面向 对 象 开始 ,才能 让 学 习 者 
根深 蒂 固 地 掌握 面向 对 象 的 思维 和 方法 。 


2. 把 程序 测试 的 基本 方法 融入 程序 设计 





在 计算 机 专业 的 教学 中 ,程序 测试 是 软件 工程 中 的 内 容 。 而 在 此 之 前 就 开设 了 程序 设 
计 课 程 。 这 样 ,就 把 程序 设计 与 程序 测试 割裂 开 来 。 在 学 习 程 序 设计 时 ,一 般 都 是 以 *“ 试 通 ” 
方式 进行 。 这 种 “ 劣 习 ”到 了 学 习 软 件 工程 时 ,已 经 积 重 难 返 。 而 且 , 在 软件 工程 学 习 时 ,也 
没有 更 多 时 间 和 机 会 进行 程序 测试 训练 了 。 因 此 ,在 学 习 程序 设计 的 同时 ,让 学 生 掌 握 一 些 
基本 的 程序 测试 方法 非常 重要 。 


3. 设计 模式 与 面向 对 象 程序 设计 准则 


在 面向 对 象 程序 设计 的 实践 中 ,人 们 发 掘 出 了 一 些 模式 。 这 些 模 式 对 于 设计 者 具有 标 
杆 性 的 启示 作用 。 但 是 .就 23 种 模式 来 说 ,也 不 是 一 门 程序 设计 课程 所 能 容纳 的 。 所 幸 , 人 
们 又 从 这 些 模式 中 总 结 出 了 开 闭 原则 ` 面 向 抽象 .接口 分 离 .单一 职责 . 迪 米 特等 法 则 。 这 些 
法 则 精炼 ,指导 意义 更 大 。 但 是 ,它们 又 非常 抽象 。 经 过 反复 琢磨 .本 书 采取 了 故事 引导 的 
方法 来 介绍 这 些 原则 ,而 把 几 个 常用 的 典型 模式 作为 实例 的 方法 。 

4. 程序 文档 化 

本 书 还 注意 了 程序 文档 化 的 训练 ,介绍 了 标注 (annotation) 和 Javadoc 等 。 

(三 ) 

本 书 没有 沿袭 Java 教材 从 数据 类 型 到 控制 结构 的 思路 ,而 是 在 第 1 篇 直接 用 6 个 实例 
按照 “定义 类 一 定义 引用 一 创建 对 象 一 操作 对 象 ” 的 过 程 进行 面向 对 象 思维 的 训练 ,形成 面 
向 对 象 的 思维 主线 ,把 数据 类 型 .控制 结构 等 语法 艇 于 其 中 。 同 时 介绍 基于 组 件 的 测试 
方法 。 

不 了 解 设 计 模式 ,就 没有 掌握 面向 对 象 的 真 诺 。 本 书 第 2 篇 以 面向 抽象 为 题 ,首先 介绍 
抽象 类 和 接口 ,然后 引出 面向 对 象 的 几 个 基本 原则 ,接着 通过 3 个 例子 引出 GoF 设计 模式 ， 
最 后 介绍 反射 .配置 文件 和 程序 打包 发 布 。 这 一 篇 不 仅 让 学 生 了 解 了 面向 对 象 的 真正 意义 ， 
也 更 贴近 了 应 用 实际 。 

第 3 篇 通过 多 线程 .图 形 用 户 界面 .网 络 编程 .JavaBean 和 持久 化 ,加 深 对 于 API 意义 
和 应 用 的 理解 ,为 开发 应 用 程序 奠定 基础 。 

第 4 篇 介绍 Java Web 开发 和 软件 架构 。 

这 4 篇 有 详 有 略 。 详 者 为 夯实 Java 开发 的 坚实 基础 ,并 学 到 实用 的 本 领 ; 略 者 为 读者 
了 解 Java 技术 的 全 瑶 ,以 便 将 来 确定 在 何 处 突破 。 这 4 篇 也 形成 了 4 个 学 习 层 次 ,便于 相 
关 教 学 单位 根据 教学 对 象 和 目的 进行 取舍 。 


(四 ) 


我 国 著 名 教育 家 陶 行 知 说 道 :“ 行 动 是 老子 ,知识 是 儿子 ,创造 是 孙子 ”, 并 倡导 “知行 合 
一 ”。 世界 上 第 一 所 完全 为 发 展现 代 设 计 教 育 而 建立 的 学 院 的 创始 人 一 一 包 豪 斯 
(Bauhaus) 的 名 言 “ 干 中 学 (learning from doing) ”已 经 成 为 现代 教育 的 重要 思想 。 所 有 这 些 
都 表明 了 实践 在 学 习 中 的 重要 性 。 程 序 设计 更 是 这 样 , 仅 仅 学 习 了 一 些 程序 设计 语言 的 语 
法 ,仅仅 了 解 了 一 些 程序 设计 的 方法 .仅仅 有 了 ”* 知 ”, 而 不 一 定 “ 会 *。 要 想 会 ,就 要 实践 。 

由 J. Piaget、O. Kernberg、R. J]. Sternberg、D. Katz、Vogotsgy 等 人 创建 的 建构 主义 
(constructivism) 学 习 理 论 认为 ,知识 不 是 通过 教师 传授 得 到 ,而 是 学 习 者 在 一 定 的 情境 即 
社会 文化 背景 下 借助 其 他 人 (包括 教师 和 学 习 伙 伴 ) 的 帮助 ,利用 必要 的 学 习 资 料 , 通 过 意义 
建构 的 方式 而 获得 的 。 在 信息 时 代 , 人 们 获得 知识 的 途径 发 生 了 根本 性 的 变化 .教师 不 再 是 
单一 的 “传道 , 授 业 、 解 惑 " 者 ,帮助 学 习 者 构建 一 个 良好 的 学 习 环 境 也 成 为 其 一 项 重要 职责 。 
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当然 ,这 也 是 现代 教材 的 责任 。 本 书 充分 考虑 了 这 些 问 题 。 
在 这 本 书 中 ,在 每 章 后 面 都 安排 了 概念 辨析 、 代 码 分 析 、 开 发 实践 和 探索 深究 4 种 自 测 
和 训练 实践 环节 ,为 学 习 者 搭建 起 一 个 立体 化 的 实践 环境 。 


1. 概念 辨析 


概念 辨析 主要 提供 选择 和 判断 两 类 自 测 题目 ,帮助 学 习 者 理解 本 章 中 学 习 过 的 有 关 概 
念 ,把 当前 学 习 内 容 所 反映 的 事物 尽量 和 自己 已 经 知道 的 事物 相 联系 ,并 认真 思考 这 种 联 
系 , 通 过 “自我 协商 ”与 “相互 协商 ”, 形 成 新 知识 的 同化 与 顺应 。 对 于 这 种 类 型 的 习题 ,读者 
应 当 按 照 如 下 顺序 完成 : 

(1) 先 给 出 自己 的 判断 。 

(2) 设计 一 个 小 的 程序 ,验证 自己 的 判断 。 

(3) 结合 自己 的 判断 对 验证 结果 进行 分 析 ,说 明 原 因 。 


2. 代码 分 析 


代码 阅读 是 程序 设计 者 的 基本 能 力 之 一 。 代 码 分 析 部 分 的 主要 题 型 有 4 种: 
(1) 要 求 给 出 执行 结果 。 

(2) 要 求 找 出 错误 。 

(3) 选择 一 个 答案 。 

(4) 填写 一 个 空 E 


3. 开发 实践 


提高 程序 开发 能 力 是 本 书 的 主要 目标 。 本 书 在 每 章 后 面 都 给 出 了 相应 的 作业 题目 。 但 
是 ,完成 这 些 题目 并 非 就 是 简单 地 写 出 代码 ,而 且 要 将 它 看 作 是 一 个 思维 十 语法 十 方法 的 工 
程 训练 。 因 此 ,要 求 在 上 机 之 前 先 写 出 准备 文档 。 准 备 文档 包括 以 下 内 容 : 

(1) 问题 分 析 与 建 模 。 

(2) 源 代 码 设计 。 

(3) 测试 用 例 设计 。 

这 些 文档 内 容 的 准备 应 当 作 为 是 否 可 以 上 机 作业 的 条 件 。 没 有 做 这 些 准备 的 学 生 , 上 
机 就 是 盲目 行为 ,收获 不 会 太 大 。 在 学 校 中 ,学 生 进 入 机 房 之 前 ,教师 应 当先 检查 学 生 是 否 
已 经 准备 了 这 些 内 容 , 并 将 准备 情况 作为 该 次 上 机 作业 成 绩 的 一 部 分 或 不 允许 上 机 。 

经 过 上 机 作业 ,学 生还 应 当 提 交 作 业 报 告 。 作 业 报 告 包 括 如 下 内 容 : 

(1) 上 机 作业 时 发 现 的 问题 。 

(2) 对 于 发 现 的 问题 采取 的 调试 方法 。 

(3) 对 自己 准备 文档 中 给 出 的 测试 用 例 的 评价 。 

(4) 程序 运行 结果 分 析 。 

(5) 编程 心得 。 


4. 探索 思考 


建构 主义 提倡 ,学习 者 要 用 探索 法 和 发 现 法 去 建构 知识 的 意义 ,学 习 者 要 在 意义 建构 的 
过 程 中 主动 地 搜集 和 分 析 有 关 的 信息 资料 ,对 碰 到 的 问题 提出 各 种 假设 并 努力 加 以 验证 。 
按照 这 一 理论 ,本 书 还 提供 了 一 个 探索 思考 栏目 ,以 培养 学 习 者 获取 知识 的 能 力 和 不 断 探索 
的 兴趣 ,同时 可 以 从 更 深层 次 上 探究 Java 语法 。 


(五 ) 


写 书 难 , 写 教材 更 难 。 一 本 专著 , 仅 用 于 表达 自己 的 见地 ;而 一 本 好 的 教材 ,不仅 是 科学 
技术 知识 和 方法 的 精华 ,还 应 当 是 先进 教育 理念 的 结晶 。 离 这 些 , 我 还 差 得 很 远 。 好 在 有 
20 余年 教学 的 经 历 和 不 断 进行 教学 改革 探索 的 积累 ,以 及 许多 热心 者 的 支持 和 帮助 。 

这 一 版 终于 要 问世 了 。 在 此 ,我 要 囊 心 感谢 在 这 本 书 的 出 版 过 程 中 付出 了 劳动 的 下 列 
人 员 : 姚 威 古 辉 、 陶 利 民 、 赵 忠孝 . 张 展 为 . 张 秋 菊 、. 史 林 娟 . 张 友 明 、 李 夭 、 张 展 赫 、 戴 璐 .文明 
瑶 、 陈 觉 . 吴 灼 伟 ( 插 图 ) 。 

本 书 的 出 版 仅仅 是 我 程序 设计 教学 改革 中 的 一 个 新 台阶 ,前 面 的 路 还 要 继续 走 下 去 。 
为 此 ,衷心 希望 能 得 到 有 关 专 家 和 读者 的 批评 和 建议 ,也 希望 结交 一 些 志 同道 合 者 ,把 这 项 
改革 推 向 更 新 的 境界 。 


张 基 温 
2018 年 1 月 


本 书 是 《新 概念 Java 程序 设计 大 学 教程 ) 的 第 2 版 。 这 一 版 修订 有 如 下 考虑 : 

(1) 第 1 版 把 JSP 作为 Java 技术 的 一 部 分 介绍 ,这 样 可 以 形成 一 个 完整 的 Java 技术 体 
系 , 在 教学 中 一 气 呵 成 ,可 以 提高 教学 效率 。 但 是 目前 多 数学 校 将 Java 基础 与 Java Web 分 
开 ,作为 两 门 课程 进行 讲授 。 第 2 版 就 是 为 了 满足 这 种 需求 而 进行 的 修订 将 Java Web 
程序 开发 有 关 的 部 分 删除 ,另行 成 册 。 

现在 ,Java 有 两 个 应 用 方面 : 桌面 系统 应 用 和 Web 系统 应 用 。 做 这 两 个 题目 时 ,把 
GUI 加 进来 ,就 是 一 个 完整 的 桌面 系统 开发 实践 。 再 加 上 Servlet 和 JSP 的 学 习 , 完 成 一 个 
Web 系统 的 开发 ,就 可 以 全 面 领略 Java 技术 了 。 

(2) 在 开发 实践 和 教学 中 , 越 来 越 体会 到 设计 模式 的 重要 性 。 但 其 内 容 相 当 抽 象 ,并 且 
设计 模式 也 不 仅仅 限于 GoF 的 23 种 模式 , 它 是 一 个 宽泛 又 不 断 发 展 的 概念 。 为 此 ,在 这 次 
修订 中 ,除了 继续 按照 第 1 版 的 方法 ,用 一 个 故事 趣味 性 地 引出 面向 对 象 程序 设计 原则 、 列 
举 了 几 种 设计 模式 ,并 介绍 了 JavaBean 之 外 ,还 在 JDBC 最 后 引出 了 DAO 模式 ,并 根据 
DAO 模式 的 需要 对 前 面 的 设计 模式 举例 进行 了 改写 ,形成 一 个 贯穿 全 书 的 设计 模式 思想 。 

(3) 现代 程序 设计 强调 代码 的 可 读 性 和 安全 性 ,因此 ,第 2 版 增加 了 关于 Annotation 和 
Javadoc 的 介绍 。 

(4) 程序 设计 语言 在 不 断 发 展 ,在 教学 中 还 应 当 适 时 介绍 一 些 在 基本 内 容 上 扩展 的 
Java 机 制 , 如 : 

。 正则 表达 式 。 

。 JVM 运行 时 数据 区 。 

。 泛 型 编程 Java 数据 接口 ,将 它们 与 多 线程 一 起 作为 Java 高 级 技术 介绍 。 

这 样 ,就 形成 了 第 2 版 的 4 篇 内 容 : 

第 1 篇 为 面向 对 象 启 步 ,用 5 个 例子 引导 读者 逐步 建立 面向 对 象 的 思维 方式 和 培养 基 
本 的 设计 能 力 ,将 Java 基本 语法 贯穿 其 中 ;第 2 篇 为 面向 抽象 的 编程 ,主要 介绍 抽象 类 、 接 
口 .面向 对 象 程序 设计 原则 设计 模式 举例 和 反射 技术 ;第 3 篇 为 基于 API 的 开发 ,包括 图 
形 用 户 界 面 \ 网 络 编程 JDBC、JavaBean、 程 序 文档 化 、 程 序 配 置 和 打包 与 发 布 ;第 4 篇 为 
Java 高 级 技术 ,包括 泛 型 编程 、 多 线程 技术 数据 结构 和 接口 。 

在 本 书 的 前 面 一 些 单元 中 ,除了 基本 内 容 外 ,还 开辟 了 “知识 链接 ”栏目 ,作为 基本 内 容 
的 扩展 和 延伸 。 这 些 内 容 可 以 作为 选 学 或 自学 内 容 。 

程序 设计 是 一 门 实践 性 极 强 的 课程 。 其 实践 包含 两 个 方面 的 训练 : 思维 能 力 训练 和 语 
言 运用 能 力 训练 。 本 书 为 此 提供 了 丰富 的 习题 。 此 外 ,在 学 时 安排 上 还 建议 增加 相应 课程 
设计 。 经 过 多 年 的 教学 实践 ,本 人 推荐 3 种 课程 设计 题目 : 

。 多 人 聊天 。 

。 一 个 信息 系统 的 DAO。 








。 关于 数据 结构 的 应 用 。 

在 做 这 些 题目 时 可 以 分 别提 出 如 下 要 求 : 
。 使 用 图 形 用 户 界面 。 

。 使 用 JavaBean。 

。 使 用 反射 。 

。 使 用 有 关 模 式 以 及 MVC。 

。 使 用 多 线程 。 

。 使 用 Javadoc 和 Annotation 。 


在 第 2 版 即将 出 版 之 际 ,要 特别 感谢 传 智 播客 的 高 美 云 先生 仔细 审读 了 本 书 的 有 关 章 
节 , 提 出 了 非常 中 肯 的 修改 意见 ;也 要 感谢 参加 过 一 些 编写 和 校 阅 工 作 的 赵 忠 孝 、 陶 利 民 、 姚 
威 、 古 辉 、 张 展 为 . 李 硕 、 董 兆 军 、 张 秋 菊 、 史 林 娟 、 张 友 明 、 张 展 赫 、 陈 觉 . 吴 灼 伟 ( 插 图 ) 等 人 。 

本 书 没有 采用 传统 的 语法 体系 ,而 是 采用 了 自己 倡导 的 “问题 十 计算 思维 "体系 编写 。 
这 个 体系 已 经 经 过 了 十 几 年 的 摸索 ,在 新 一 版 即将 面世 之 际 ,衷心 地 希望 读 过 、 用 过 本 书 的 
有 关 专 家 和 学 习 者 能 不 音 批评 指正 ,提出 宝贵 意见 ,把 程序 设计 教学 改革 向 前 再 推进 一 步 。 


张 基 温 
2016 年 6 月 
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这 是 我 第 3 次 写 Java 教材 了 。 第 1 次 是 2001 年 ,应 清华 大 学 出 版 社 之 约 , 写 了 《Java 
程序 开发 教程 》, 并 配 有 一 本 习题 解答 。 第 2 次 是 2010 年 ,应 中 国电 力 出 版 社 之 约 , 写 了 《新 
概念 Java 教程 》。 这 一 次 又 应 清华 大 学 出 版 社 之 约 , 写 了 《新 概念 Java 程序 开发 大 学 
教程 》。 

近 几 年 ,我 所 写 的 程序 设计 教材 都 冠 以 “新 概念 ”"。 所 谓 “ 新 概念 ”, 并 非 我 能 在 一 种 程序 
设计 语言 中 添加 什么 概念 ,而 是 企图 建立 一 种 新 的 程序 设计 教学 的 模式 来 改变 程序 设计 课 
程 教学 效率 不 高 ,甚至 不 成 功 的 现状 。 

(一 ) 

在 多 年 的 程序 设计 课程 教学 实践 以 及 广泛 地 与 国内 同行 的 交流 中 ,自己 感到 或 听 到 的 ， 
都 是 认为 程序 设计 课程 不 太 成 功 的 说 法 。 

有 的 学 校 的 系 主任 ( 院 长 ) 抱 她 ,学 生 学 习 了 几 门 程序 设计 课程 ,可 是 到 了 课程 设计 、 毕 
业 设 计 , 遇 到 问题 还 是 下 不 了 手 。 

多 数 程序 设计 课程 老师 都 认为 , 教 了 C++ Java,' 可 是 学 生 遇 到 的 问题 , 写 出 来 的 代码 
还 是 面向 过 程 的 。 

许多 学 生 告 诉 我 ,不 知道 如 何 测试 程序 ,甚至 学 习 了 软件 工程 以 后 ,设计 了 程序 也 还 是 
简单 地 试 通 一 下 .根本 没有 规范 化 测试 的 习惯 。 

企业 界 的 朋友 告诉 我 ,企业 界 已 经 在 关注 设计 模式 和 软件 架构 ,而 新 人 职 的 软件 专业 的 
大 学 生 对 此 还 完全 没有 概念 …… 

所 有 这 些 问题 都 落实 到 一 点 上 : 程序 设计 课程 应 当 教 什么 ? 应 当 如 何 教 ? 

(二 ) 

教材 是 教学 的 剧本 。 程 序 设计 课程 的 改革 首先 应 当 从 教材 改革 开始 。 创 新 是 发 展 的 动 
力 ,教材 的 改革 要 求教 材 有 所 创新 。 

计算 机 程序 设计 教材 的 创新 ,首先 要 改变 程序 设计 教材 基于 语法 体系 的 结构 。 说 到 底 ， 
语法 体系 的 程序 设计 教材 都 是 程序 设计 语言 手册 的 翻版 。 这 种 语法 体系 造就 了 重 语法 教 
学 、 轻 思维 训练 的 教学 模式 ,是 学 习 了 程序 设计 课程 却 不 会 编写 程序 的 祸根 。 

新 概念 系列 力图 在 这 个 方面 创 出 一 条 新 路 。 本 书 没有 沿袭 Java 教材 从 数据 类 型 .控制 
结构 开始 的 思路 ,而 是 在 第 1 篇 直接 用 6 个 实例 按照 “定义 类 一 定义 引用 一 创建 对 象 一 操作 
对 象 ” 的 过 程 进行 面向 对 象 思维 的 训练 ,形成 面向 对 象 的 思维 主线 ,把 数据 类 型 .控制 结构 等 
语法 能 于 其 中 。 同 时 介绍 基于 组 件 的 测试 方法 。 

不 了 解 设计 模式 ,就 没有 掌握 面向 对 象 的 真 诺 。 本 书 第 2 篇 以 面向 抽象 为 题 ,首先 介绍 
抽象 类 和 接口 ,然后 引出 面向 对 象 的 几 个 基本 原则 ,接着 通过 3 个 例子 引出 GoF 设计 模式 ， 

7 。 





最 后 介绍 反射 .配置 文件 和 程序 的 打包 与 发 布 。 这 一 篇 不 仅 让 学 生 了 解 了 面向 对 象 的 真正 
意义 ,也 更 贴近 了 应 用 实际 。 

第 3 篇 通过 多 线程 .图形 用 户 界面 .网 络 编程 JavaBean 和 持久 化 加 深 对 于 API 意义 和 
应 用 的 理解 ,为 开发 应 用 程序 莫 定 基础 。 

第 4 篇 介绍 Java Web 开发 和 软件 架构 。 

这 4 篇 有 详 有 略 。 详 者 为 夯实 Java 开发 的 坚实 基础 ,并 学 到 实用 的 本 领 ; 略 者 为 读者 
了 解 Java 技术 的 全 貌 , 以 便 将 来 确定 在 何 处 突破 。 这 4 篇 也 形成 4 个 学 习 层次 ,便于 有 关 
教学 单位 根据 教学 对 象 和 目的 进行 取舍 。 





(三 ) 

我 国 著名 教育 家 陶 行 知 说 过 , “行动 是 老子 ,知识 是 儿子 ,创造 是 孙子 ”, 并 倡导 “知行 合 
一 ”。 世 界 上 第 一 所 完全 为 发 展现 代 设 计 教育 而 建立 的 学 院 一 一 包 豪 斯 (Bauhaus) 的 名 言 
“ 干 中 学 (learning from doing) "已 经 成 为 现代 教育 的 重要 思想 。 所 有 这 些 都 表明 了 实践 在 
学 习 中 的 重要 性 。 程 序 设计 更 是 这 样 ,仅仅 学 习 了 一 些 程序 设计 语言 的 语法 ,仅仅 了 解 了 一 
些 程序 设计 的 方法 ,仅仅 有 了 “ 知 ”, 而 不 一 定 “ 会 "。 要 想 会 ,就 要 实践 。 

由 J. Piaget、O. Kernberg、R. J. Sternberg、D. Katz、Vogotsgy 等 创建 的 建构 主义 
《constructivism) 学 习 理 论 认为 ,知识 不 是 通过 教师 传授 得 到 的 ,而 是 学 习 者 在 一 定 的 情境 
( 即 社会 文化 背景 ) 下 借助 其 他 人 (包括 教师 和 学 习 伙 伴 ) 的 帮助 ,利用 必要 的 学 习 资 料 , 通 过 
意义 建构 的 方式 而 获得 的 。 在 信息 时 代 , 人 们 获得 知识 的 途径 发 生 了 根本 性 的 变化 ,教师 不 
再 是 单一 的 “传道 . 授 业 、 解 惑 " 者 ,帮助 学 习 者 构建 一 个 良好 的 学 习 环 境 也 成 为 其 一 项 重要 
职责 。 当 然 , 这 也 是 现代 教材 的 责任 。 本 书 充 分 考虑 了 这 些 问 题 。 

本 书 的 每 一 单元 后 面 都 安排 了 概念 辨析 、 代 码 分 析 、 开 发 实践 和 思考 探索 4 种 自 测 和 训 
练 实践 环节 ,为 学 习 者 搭建 起 一 个 立体 化 的 实践 环境 。 


1. 概念 辨析 


概念 辨析 主要 提供 选择 和 判断 两 类 自 测 题目 ,帮助 学 习 者 理解 本 节 学 习 过 的 有 关 概 念 ， 
把 当前 学 习 内 容 所 反映 的 事物 尽量 和 自己 已 经 知道 的 事物 相 联系 ,并 认真 思考 这 种 联系 , 通 
过 “自我 协商 ”与 “相互 协商 ”形成 新 知识 的 同化 与 顺应 。 对 于 这 种 类 型 的 习题 ,读者 应 当 按 
照 如 下 顺序 完成 : 

(1) 先 给 出 自己 的 判断 。 

(2) 设计 一 个 小 的 程序 ,验证 自己 的 判断 。 

(3) 结合 自己 的 判断 对 验证 结果 进行 分 析 ,说 明 原 因 。 


2. 代码 分 析 


代码 阅读 是 程序 设计 者 的 基本 能 力 之 一 。 代 码 分 析 部 分 的 主要 题 型 有 4 种 : 
(1) 要 求 给 出 执行 结果 。 
(2) 要 求 找 出 错误 。 
(3) 选择 一 个 答案 。 
。8*» 


(4) 填写 一 个 空白 。 
3. 开发 实践 


提高 程序 开发 能 力 是 本 书 的 主要 目标 。 本 书 在 绝 大 多 数 单元 后 面 都 给 出 了 相应 的 作业 
题目 。 但 是 ,完成 这 些 题目 并 非 就 是 简单 地 写 出 其 代码 ,而 要 将 它 看 作 是 一 个 思维 十 语法 十 
方法 的 工程 训练 。 因 此 ,要 求 在 上 机 之 前 先 写 出 准备 文档 。 准 备 文档 的 内 容 包 括 : 

(1) 问题 分 析 与 建 模 。 

(2) 源 代码 设计 。 

(3) 测试 用 例 设计 。 

这 些 文档 内 容 的 准备 应 当 作 为 是 否 可 以 上 机 作业 的 条 件 。 没 有 这 些 准 备 , 上 机 就 比较 
盲目 ,收获 不 会 太 大 。 在 学 校 中 ,学 生 进 入 机 房 之 前 ,教师 应 当先 检查 学 生 是否 已 经 准备 了 
这 些 内 容 , 并 将 准备 情况 作为 该 次 上 机 作业 成 绩 的 一 部 分 或 不 允许 上 机 。 

经 过 上 机 作业 ,学 生还 应 当 提交 作业 报告 。 作 业 报 告 包括 如 下 内 容 : 

(1) 上 机 作业 时 发 现 的 问题 。 

(2) 对 于 发 现 的 问题 采取 的 调试 方法 。 

(3) 对 自己 所 准备 文档 中 给 出 的 测试 用 例 的 评价 。 

(4) 程序 和 运行 结果 分 析 。 

(5) 编程 心得 。 


4. 思考 探索 


建构 主义 提倡 ,学 习 者 要 用 探索 法 和 发 现 法 去 建构 知识 的 意义 ,学 习 者 要 在 意义 建构 的 
过 程 中 主动 地 搜集 和 分 析 有 关 的 信息 资料 ,对 碰 到 的 问题 提出 各 种 假设 并 努力 加 以 验证 。 
按照 这 一 理论 ,本 书 还 提供 了 一 个 探索 思考 栏目 ,以 培养 学 习 者 获取 知识 的 能 力 和 不 断 探 索 
的 兴趣 ,同时 可 以 从 更 深层 次 上 探究 Java 语法 。 


(四 ) 


写 书 难 , 写 教材 更 难 。 一 本 专著 , 仅 用 于 表达 自己 的 见地 ;而 一 本 好 的 教材 ,不仅 是 科学 
技术 知识 和 方法 的 精华 ,还 应 当 是 先进 教育 理念 的 结晶 。 离 这 些 , 我 还 差 得 很 远 , 好 在 有 二 
十 余年 教学 的 经 历 和 不 断 进 行 教学 改革 探索 的 积累 ,以 及 许多 热心 者 的 支持 和 帮助 。 

在 此 ,我 要 衷心 感谢 在 这 本 书 的 编写 中 参加 了 一 定 工 作 的 下 列 人 员 : 姚 威 、 陶 利 民 、 张 
展 为 . 郎 贵 义 、 李 和 硕 、 董 兆 军 . 张 秋 菊 、 史 林 娟 .文明 瑶 、 黄 妹 敏 、 陈 觉 . 张 友 明 、 宋 文 炳 . 许 剑 生 、 
贺 竞 峰 等 。 此 外 ,还 要 感谢 清华 大 学 出 版 社 为 本 书 出 版 所 做 的 大 量 平 凡 而 细致 的 工作 。 

本 书 就 要 出 版 了 。 它 的 出 版 是 我 在 这 项 教学 改革 工作 中 跨 上 的 一 个 新 的 台阶 。 我 衷心 
希望 能 得 到 有 关 专 家 和 读者 的 批评 和 建议 ,也 希望 结交 一 些 志同道合 者 ,把 这 项 改革 推 向 更 
新 的 境界 。 


张 基 温 
2013 年 5 月 
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第 1 篇 面 问 对 象 程序 设计 局 步 


计算 机 程序 是 问题 求解 模型 的 计算 机 可 直接 或 间接 执行 的 描 
述 。 面 向 对 象 程 序 是 基于 对 象 的 问题 求解 模型 的 计算 机 可 直接 或 间 
接 执 行 的 描述 。 对 象 模 型 用 问题 域 中 的 对 象 及 其 相互 作用 所 形成 的 
状态 来 描述 客观 问题 。 问 题 求 解 就 是 获得 其 目标 状态 。Java 面向 对 
象 程序 设计 的 基本 步骤 如 下 : 

(1) 分 析 现 实 世界 问题 域 中 的 对 象 , 把 具有 共同 行为 并 可 以 用 
一 组 共同 属性 对 它们 进行 描述 的 都 划分 为 一 个 类 (class) 。 

(2) 用 计算 机 语言 描述 类 。 

(3) 按照 问题 的 要 求 , 用 具体 的 属性 值 , 由 类 创建 需要 的 对 象 
Cobject) 。 

(4) 按照 问题 所 描述 的 对 象 之 间 的 关系 以 及 初始 条 件 和 目标 状 
态 之 间 的 联系 ,运行 程序 使 各 对 象 从 初始 状态 变化 为 目标 状态 , 求 得 
问题 的 解 。 

这 4 步 看 起 来 非常 简单 ,但 遇 到 具体 问题 时 能 不 能 找 出 问题 中 
的 对 象 以 及 对 象 间 的 联系 ,关键 在 于 能 不 能 按照 面向 对 象 的 逻辑 思 
维 考虑 问题 ,此 外 还 需要 掌握 Java 语言 的 语法 知识 。 这 一 篇 用 几 个 
简单 的 例子 从 逻辑 思维 和 语法 知识 两 个 方面 帮助 初学 者 进入 面向 对 
象 程序 设计 领域 。 


2zrcam 、 ES 二 一 Hi 三 SS 
党 1 音 元 纲 员 关 


1.1 从 现实 世界 中 的 对 象 到 类 模型 


这 一 单元 以 职员 类 为 例 ,介绍 用 Java 语言 定义 类 、 生 成 对 象 以 及 进行 类 测试 时 所 需要 
的 基本 知识 。 


1.1.1 程序 二 模型 十 表现 


研究 复杂 问题 的 有 效 方法 是 抽象 。 抽 象 的 基本 方法 是 抓 住 影响 问题 的 最 本 质 的 因素 ， 
忽略 一 些 次 要 的 、 影 响 不 大 的 细节 ,形成 自己 知识 和 能 力 范围 之 内 的 问题 简化 形式 一 一 模 
型 。 对 于 性 质 不 同 的 问题 ,基于 不 同 的 目的 ,采用 不 同 的 理论 和 方法 可 以 得 到 不 同 的 模型 。 
当前 ,用 计算 机 进行 问题 求解 主要 借助 两 种 模型 , 即 面向 过 程 的 模型 和 面向 对 象 的 模型 。 建 
立 了 模型 ,再 用 计算 机 程序 设计 语言 表现 出 来 就 是 程序 。 

面向 过 程 的 模型 用 一 组 数据 描述 客观 问题 的 属性 、 状 态 以 及 它们 之 间 的 联系 ,并 用 操作 
描述 它们 从 初始 值 变 化 为 目标 值 的 过 程 。 面 向 对 象 的 模型 把 应 用 领域 中 一 切 有 意义 的 、 与 
所 要 解决 的 问题 有 关系 的 事务 都 称 作 对 象 (object)。 对 象 既 可 以 是 具体 物理 实体 的 抽象 ， 
也 可 以 是 人 为 的 概念 ,或 者 是 其 他 有 明确 边界 和 意义 的 东西 . 即 一 切 丝 对 象 。 求 解 问题 的 过 
程 就 是 描述 问题 领域 内 的 有 关 对 象 从 初始 状态 如 何 变 化 为 目标 状态 。 不 过 ,面向 对 象 的 模 
型 不 是 基于 一 个 一 个 的 对 象 , 这 样 会 使 问题 很 复杂 , 它 着 眼 于 对 象 的 类 型 建立 模型 ,并 把 类 
型 简称 为 类 (class) 。 

类 模型 是 基于 分 类 的 问题 抽象 ,是 对 象 的 类 型 化 。 在 面向 对 象 的 程序 设计 中 ,类 模型 包 
含 了 两 大 类 元 素 : 一 是 该 类 对 象 具 有 的 共同 行为 (包括 它们 提供 的 服务 和 功能 ,也 包括 对 它 
们 的 操作 和 处 理 ); 二 是 这 类 对 象 共 同 具 有 的 相同 的 属性 (property) 项 。 例 如 在 图 1. 1 中 有 
许多 人 ,按照 他 们 的 社会 行为 (behavior) 可 以 分 为 4 个 群 : 学 生 ,运动员 .工人 和 职员 。 学 生 
的 主要 行为 是 学 习 而 不 取得 报酬 ;运动 员 的 主要 行为 是 训练 和 比赛 ;工人 的 主要 行为 是 通过 
劳动 获取 报酬 而 不 占有 生产 资料 ;职员 的 主要 行为 是 管理 某 种 事务 并 获取 报酬 。 

属性 项 具有 两 层 意义 : 一 层 意 义 表 明 这 类 对 象 的 属性 项 特点 ,如 运动 员 需 要 用 项 目 、 名 
次 描述 ;学 生 需 要 用 年 级 、 专 业 成绩 描 述 ;职员 需要 用 岗位 、 薪 酬 描述 ;工人 需要 用 工种 、 级 
别 描述 等 。 不 同 的 类 之 间 具 有 一 定 的 差别 。 另 一 层 意义 在 于 用 这 些 属性 的 值 对 一 个 类 中 的 
个 体 进行 区 分 。 例 如 ,职员 张 三 与 李 四 , 有 名 字 性别、 年 龄 .岗位 和 薪酬 的 不 同 。 

面向 对 象 的 程序 设计 采用 从 具体 (问题 领域 中 的 对 象 ) 到 抽象 (计算 机 世界 中 的 类 一 一 
class) ,再 从 抽象 到 个 体 ( 计 算 机 世界 中 的 对 象 一 一 object) 的 方法。 即 首 先 对 问题 领域 的 对 
象 进行 分 析 , 从 行为 和 描述 形式 两 个 方面 建立 类 模型 ,然后 按照 这 个 模型 研究 问题 环境 中 的 
个 体 的 活动 和 状态 变化 ,以 达到 问题 求解 的 目的 。 

类 模型 及 其 如 何 生成 对 象 以 及 对 象 的 活动 都 要 用 某 一 种 计算 机 程序 设计 语言 表现 才能 

Pe 





图 1.1 4 类 人 和 群 

称 为 计算 机 程序 。Java 就 是 目前 应 用 最 广泛 的 一 种 计算 机 程序 设计 语言 。 它 所 描述 的 问 
题 求解 方法 可 以 由 计算 机 间接 (经 过 编译 ) 执 行 。 
1.1.2 现实 世界 中 的 对 象 分 析 

本 题 比 较 简 单 ,只 讨论 职员 类 。 这 样 就 无 须 考 虑 如 何 分 类 ,只 需 考 虑 职员 类 如 何 描述 的 
问题 , 即 它 有 哪些 行为 ,有 哪些 属性 。 

表 1.1 给 出 了 5 个 职员 实例 的 属性 数据 。 

表 1.1 职员 对 象 实例 及 其 属性 

















姓 名 职工 号 部 门 所 学 专业 公司 龄 | 基本 工资 年 龄 性 别 
张 伞 01012005 技术 研发 部 计算 机 科学 与 技术 8 3388. 88 52 男 
李 思 04023008 品质 管理 部 经 济 学 5 4477. 77 29 女 
王 武 06012003 人 力 资源 部 人 事 管 理 3 5599. 99 26 男 
陈 留 07003005 项 目 一 部 通信 技术 2 6677. 88 43 实 
郭 起 03005005 项 目 二 部 自动 控制 6 7788. 99 31 男 























这 里 仅 选取 了 其 中 有 代表 性 的 4 种 数据 。 为 了 向 计算 机 描述 转化 , 表 1.2 对 它们 进行 
了 进一步 描述 。 
表 1.2 职员 类 的 4 个 属性 及 其 表示 方法 











属性 项 职员 姓名 职员 年 龄 职员 性 别 基本 工资 

属性 名 empName empAge empSex empBaseSalary 

取 值 范围 字符 串 整数 一 个 字符 6 位 数字 (整数 4 位 ,小 数 两 位 ) 
数据 类 型 String int char float 

















行为 常常 与 属性 值 的 获取 与 使 用 有 关 , 表 1. 3 给 出 了 这 个 类 的 5 个 方法 。 


表 1.3 职员 类 的 5 个 方法 


名 称 构造 器 getName() getAge() 


getSex() getBaseSalary() 





功能 对 象 初始 化 获取 对 象 的 姓名 


在 该 表 中 ,构造 器 用 于 问题 域 中 对 象 属性 值 的 初始 





关 属 性 值 。 
1.1.3 职员 类 的 UML 描述 


UML 用 类 图 (class diagram) 描 述 类 。 类 图 是 一 
种 UML 静态 视图 , 它 用 来 说 明 类 的 结构 ,可 以 帮助 
人 们 直观 地 了 解 一 个 系统 的 体系 结构 一 一 这 个 系统 
中 包含 了 哪些 类 每 个 类 包括 了 哪些 成 员 以 及 这 些 类 
之 间 有 什么 样 的 联系 。 图 1. 2(a) 为 职员 类 的 类 图 ， 
它 由 3 个 部 分 组 成 , 即 类 名 、 属 性 和 方法 。 属 性 和 方 
法 也 称 为 类 的 元 素 或 成 员 。 类 的 元 素 有 两 种 基本 的 
访问 属性 , 即 公 开 (public) 和 私密 (private)。 公 开 成 
员 可 以 由 外 部 的 方法 直接 访问 ,其 前 标 以 + 号 ;私密 


获取 对 象 的 年 龄 


获取 对 象 的 性 别 获取 基本 工资 


化 ,其 他 4 个 方法 用 于 获取 对 象 的 有 








UML 

UML (unified modeling language， 
统一 建 模 语言 ) 是 Rational 公司 提出 的 
一 种 适合 计算 机 程序 等 离散 系统 的 通 
用 建 模 语言 , 它 用 一 组 模型 图 来 支持 面 
向 对 象 软件 开发 的 各 个 阶段 (包括 需求 
确认 、 系 统 分 析 、 系 统 设计 、 系 统 编码 、 
系统 测试 等 ) 的 工作 ,使 对 系统 感 兴 趣 
的 各 种 角色 (如 用 户 、 系 统 分 析 员 、 编 码 
员 测试 员 等 ) 都 能 比较 好 地 理解 系统 
中 有 关 自 己 的 部 分 。 








成 员 不 可 以 由 外 部 (如 其 他 类 的 方法 ) 直 接 访问 ,其 前 标 以 -号 。 图 1.2(b) 是 两 种 简化 的 


类 图 。 


Employee ”一 二 一 类 名 





-emplName 
-emplAge 
-emplSex 
-emplBaseSalary 


属性 


Employee 





+Employee() 
+getName() 


+getAge() 方法 





+getSex() 
+getBaseSalary() 








Employee 











(a) 类 图 的 一 般 形 式 
图 1.2 UML 的 类 图 


(b) 类 图 的 两 种 简化 形式 


用 类 图 描述 类 模型 比 用 文字 和 表格 描述 要 简单 得 多 。 


1.1.4 职员 类 的 Java 语言 描述 
【代码 1-1】 用 Java 语言 描述 的 职员 类 。 
// 职员 类 


Class Employee { 
Private String emplName; 
Private int emplAge; 
Private char emplSex; 
private double emplBaseSalary; 


// 职员 名 

// 职员 年 龄 
// 职员 性 别 
// 基本 工资 


各 六 ”六 


1.1.5 职员 类 的 Java 代码 说 明 
(1) 一 个 类 的 代码 由 类 头 和 类 体 两 个 部 分 组 成 ,格式 如 下 : 

















在 类 头 中 ,最 重要 的 是 类 的 定义 关键 词 class 和 一 个 类 名 。 类 体 是 括 在 一 对 花 括 号 中 的 
Java 代码 一 一 由 一 些 属性 和 方法 的 说 明 组 成 。 

(2) 在 代码 1-1 中 ,emplName、emplAge、emplSex 和 emplBaseSalary 是 Employee 类 的 
4 个 属性 ,用 于 描述 这 个 类 中 每 个 对 象 的 状态 和 特征 ,也 常 称 为 类 的 成 员 变 量 (member 
variable) 或 字段 (field) ,它们 会 因 具 体 对 象 而 有 不 同 的 值 。 例 如 , 某 个 职员 为 emplName= 
" 张 伞 "、emplAge=52 .emplSex=' 男 '.emplBaseSalary=3388. 88, 而 男 一 位 职员 为 emplName= 
" 李 思 "、emplAge=29 .emplSex= 女 '.emplBaseSalary=4477. 77。 

(3) String ,int\char 和 double 是 Java 的 4 种 数据 类 型 。 数 据 类 型 决定 了 一 种 数据 的 
存储 方式 .空间 大 小 .操作 方式 等 。 在 Java 程序 中 ,每 一 个 数据 都 属于 一 个 类 型 ,在 使 用 一 
个 数据 前 必须 声明 它 是 什么 类 型 。 

(4) private 和 public 是 Java 语言 提供 的 两 个 访问 权限 控制 关键 词 , 用 private 修饰 的 
成 员 称 为 私密 成 员 ,私密 成 员 只 能 被 本 类 的 其 他 成 员 直接 访问 ;用 public 修饰 的 成 员 定义 
称 为 公开 成 员 ,公开 成 员 人 允许 被 他 类 成 员 直接 访问 。 

(5) setName() 、setAge() setSex() 、setBaseSalary() .getName() 、getAge() .getSex() 
和 getBaseSalary() 称 为 类 Employee 的 8 个 成 员 方 法 (member method), 用 于 描述 类 或 对 
象 的 行为 ,并 且 一 个 类 的 对 象 都 有 这 样 相同 的 行为 。 其 中 ,setXxx() 形 式 的 方法 称 为 构建 
器 (Csetter) ,用 于 构建 类 对 象 中 某 个 成 员 变 量 的 值 ; getXxx() 形 式 的 方法 称 为 获取 器 
(Cgetter) ,用 于 获取 类 对 象 中 某 个 成 员 变量 的 值 。 在 多 数 情况 下 ,将 属性 设置 成 private 的 ， 
以 减少 对 象 与 外 界 的 联系 ,使 外 部 不 可 访问 这 些 数据 ,需要 时 可 以 借 构造 器 和 获取 器 开辟 外 
部 访问 这 些 数据 的 两 种 渠道 。 

(6) 方法 用 于 描述 计算 机 操作 行为 的 实现 过 程 。 在 实施 这 一 过 程 时 ,需要 调用 者 提供 
的 数据 称 为 参数 。 方 法 用 一 对 圆 括号 中 的 参数 列表 表示 在 执行 时 需要 的 数据 。 在 参数 列表 
中 ,每 个 参数 都 由 参数 类 型 与 参数 名 两 个 部 分 组 成 。 如 构建 器 setName(String name) 的 参 
数 String name, 表 示 调 用 者 要 向 这 个 方法 传递 一 个 String 类 型 的 数据 ,被 该 方法 的 参数 
name 接收 。 若 参数 列表 为 空 .表示 调用 者 无 须 向 该 方法 传递 数据 。 

方法 执行 后 可 能 会 得 到 一 个 数据 ,也 可 能 只 进行 一 些 操作 而 得 不 到 数据 。 将 得 到 的 数据 
交 调 用 者 , 称 为 方法 的 返回 。 每 个 方法 最 多 返回 一 个 数据 .每 个 方法 前 面 的 类 型 就 是 该 方法 返 
回 的 数据 的 类 型 ,如 获取 器 getAge() 前 面 的 关键 字 int, 表 示 该 方法 将 向 调用 者 返回 一 个 int 类 
型 的 数据 。 若 方法 只 执行 某 种 操作 ,不 需要 向 调用 者 返回 任何 数据 , 则 返回 类 型 写 为 void。 

(7) 在 类 Employee 的 声明 中 ,代码 





Private String emplName; 
Private int emplAge; 

Private char emplSex; 

Private double emplBaseSalary; 


称 为 4 个 声明 ,它们 分 别 声 明了 类 Employee 的 4 个 属性 (成 员 变 量 ) 的 名 字 ( 标 识 符 ) 数据 
类 型 和 访问 权限 。 

(8) Employee() 和 Employee(String name.int age,char sex, double baseSalary) 是 类 
Employee 的 两 个 特殊 成 员 构造 器 (constructor) 。 构 造 器 也 是 一 种 特殊 的 方法 ,用 于 类 
创建 对 象 时 的 属性 初始 化 : 有 参 构 造 器 用 具体 数据 对 类 对 象 的 属性 进行 初始 化 ,无 参 构造 
器 用 默认 值 对 类 对 象 的 属性 初始 化 。 关 于 其 用 法 见 第 1. 2.2 节 。 

(9) 程序 中 的 双 斜 杠 // 及 其 当前 行 中 后 面 的 文字 称 为 注释 。 注 释 是 程序 编写 者 向 程序 
阅读 者 做 的 说 明 ,以 便于 阅读 者 理解 。 


1.2 类 的 应 用 与 测试 





仅仅 定义 类 并 不 是 程序 设计 的 最 终 目 的 ,面向 对 象 程序 设计 的 最 终 目的 是 要 用 对 象 的 
运动 和 状态 来 模拟 问题 及 其 题解 空间 。 简 单 地 说 ,实际 问题 的 求解 是 通过 具体 对 象 ( 也 称 类 





的 实例 instance) 的 活动 表现 的 。 此 外 ,类 的 设计 是 否 正 确 也 要 通过 对 象 的 活动 和 状态 
是 否 正确 来 判断 。 


1.2.1 对 象 引 用 及 其 创建 
图 1. 3 为 创建 一 个 对 象 的 过 程 与 建设 一 个 工厂 的 过 程 的 对 比 。 


















































建 厂 过 程 创建 对 象 过 程 
设计 图 纸 [1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 声明 类 
到 是 ] 注 册 | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一] 一 | ”声明 对 象 名 (引用 ) 
购 地 建 房 i 一 | ”分 配 存 储 空间 (new) 
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图 1.3 创建 对 象 与 建设 工厂 的 过 程 对 照 


1. 声明 一 个 对 象 引 用 


声明 一 个 对 象 引用 (reference, 也 称 参 照 ) 就 是 向 编译 器 注册 一 个 类 对 象 的 名 字 。 如 生 
成 类 Employee 的 引用 1i4 ,应 当 使 用 声明 


Employee 1i4 = null; 


说 明 : 这 样 就 向 系统 注册 了 一 个 对 象 的 引用 名 字 li4 ,说明 它 是 Employee 类 型 ,并 用 =null 
表明 该 引用 暂时 还 没有 指向 任何 具体 的 存储 位 置 。 虽 然 , 从 JDK1. 5 起 不 再 要 求 声 明 一 个 
引用 时 必须 使 用 赋值 号 以 及 后 面 的 null, 但 用 null 显 式 地 说 明 其 尚未 初始 化 可 以 避免 出 现 
一 些 不 必要 的 错误 ,这 是 初学 者 应 当 养 成 的 良好 习惯 。 

让 


2. 为 对 象 分 配 存 储 空间 并 初始 化 


为 对 象 分 配 存 储 空 间 并 初始 化 分 别 用 new 操作 和 调用 构造 器 进行 ,这 两 步 通常 合并 在 
一 个 语句 中 执行 。 例 如 将 已 经 定义 的 引用 名 li4 实例 化 可 以 用 下 面 的 语句 进行 : 


1i4 = new Employee ("Lis", 29, 'f', 4477.77); 


图 1.4 表明 了 从 声明 对 象 到 创建 对 象 的 过 程 。 






























































li4 i Ra | li4 广 z 一 | emplName = null 1i4 上 一 emplName = "Lis" 

上 

| | emplAsge= 0 emplAge= 29 

| | emplSex="" emplSex ="'f" 

| | emplSalary = 0.0 emplSalary = 4477.77 
(a) 声明 一 个 Employee 引 用 (b) 用 new 存 储 分 配 并 进行 默认 初始 化 (c) new 调 用 构造 器 显 式 初 始 化 


图 1.4 Employee 对 象 的 创建 过 程 
上 述 两 个 语句 常常 合并 为 一 个 语句 : 
Employee 1i4 = new Employee ("Lis", 29,'f"', 4477.77); 


Java 执行 这 个 语句 的 过 程 如 下 : 

Q@ 声明 一 个 引用 (如 图 1.4(a) 所 示 )。 

@ 操作 符 new 为 各 成 员 变 量 分 配 存 储 空 间 , 并 自动 初始 化 为 变量 类 型 的 默认 值 (如 
图 1.4(b) 所 示 )。 

@ 调用 构造 器 显 式 进行 有 关 成 员 变 量 的 初始 化 (如 图 1.4(c) 所 示 )。 

@ 返回 一 个 对 象 给 引用 。 


1.2.2 构造 器 与 this() 
1. 构造 器 及 其 重 载 


如 前 所 述 ,构造 器 是 类 的 一 个 特殊 方法 ,用 于 创建 对 象 时 初始 化 其 有 关 成 员 变 量 。 构 造 
器 的 特殊 主要 表现 为 如 下 几 点 : 

(1) 构造 器 与 类 同名 。 

(2) 构造 器 无 须 声 明 返 回 类 型 。 

(3) 一 个 类 可 以 定义 多 个 构造 器 ,这 些 构 造 器 具有 相同 的 名 字 ,但 参数 必须 不 同 。 例 如 
本 例 中 可 以 定义 如 下 一 些 构造 器 : 


Employee () {}; 

Employee (String name) {*…}; 

Employee (String name, int age, char sex) {°°*}; 

Employee (double baseSalary) {…]}7 

Employee (String name, int age, char sex, double baseSalary) {…]}7 


这 种 形式 称 为 构造 器 重 载 。 实 际 上 ,任何 方法 都 可 以 重 载 , 即 可 以 使 用 同一 个 名 字 定 义 
不 同 参数 的 方法 。 对 于 重 载 的 方法 ,编译 器 将 会 根据 参数 的 数量 和 类 型 找到 相应 的 方法 实 
体 进 行 调用 ,这 个 过 程 称 为 联 编 。 例 如 ,对 于 声明 


Employee 1i4 = null; 
如 果 使 用 
1i4 = new Fmployee (4477.77); 
则 将 调用 Employee (double baseSalary)。 
若 使 用 
1i4 = new Employee (); 


则 将 调用 Employee()。 

在 上 述 构造 器 中 有 一 个 构造 器 没有 参数 ,这 个 构造 器 称 为 无 参 构造 器 。 

(4) 任何 类 都 至 少 要 有 一 个 构造 器 。 如 果 程 序 员 没有 给 类 显 式 地 定义 一 个 构造 器 , 则 
Java 编译 器 会 自动 为 其 生成 一 个 默认 的 无 参 构造 器 。 但 是 , 若 程序 员 定 义 了 任何 一 个 构造 
器 , 则 编译 器 不 再 生成 默认 构造 器 。 例 如 ,在 本 例 中 定义 了 构造 器 


Employee (String name, int age,char sex, double baseSalary); 
车 没有 定义 Employee() , 却 使 用 下 面 的 调用 ,将 会 出 现 错误 。 
1i4 = new Employee () 7 


(5) 在 用 new 创建 对 象 时 ,编译 器 首先 计算 需要 的 存储 空间 ,然后 对 构造 器 要 调用 的 实 
际 参 数 ( 自 变量 ?进行 计算 。 若 已 经 没有 足够 的 内 存 空 间 提供 给 将 要 创建 的 对 象 , 则 不 会 调 
用 构造 器 ,不 会 计算 构造 器 调用 的 实际 参数 。 

(6) 在 用 new 新 建 对象 时 ,首先 会 对 该 对 象 的 实例 变量 赋予 默认 初 值 ,之 后 才 调 用 构造 器 。 


2. 用 this() 代 表 本 类 构造 器 
【代码 1-2〗 用 this() 代 表 本 类 构造 器 。 


Class Employee { 


private String emplName; // 职员 名 
Private :nt emplAge; // 职员 年 龄 
Private char emplSex; // 职员 性 别 
Private double emplBaseSalary; // 基本 工资 
public FEmployee() { // 无 参 构造 器 
} 

public Employee (String name) { // 重 载 构造 器 


emplName = name; 





注意 : 在 一 个 构造 器 中 使 用 this() 时 必须 把 它 放 在 第 一 行 。 
1.2.3 对象 成 员 的 访问 与 this 
1. 对 象 成 员 的 访问 
使 用 对 象 引用 可 以 访问 对 象 的 成 员 一 一 成 员 变 量 和 成 员 方 法 ,格式 如 下 : 





引用 名 .成 员 变 量 名 














引用 名 .成 员 方法 名 《 实 参 表 ) 








这 里 的 圆 点 称 为 域 操 作 符 或 成 员 操作 符 , 即 指明 一 个 成 员 属 于 哪个 对 象 。 例 如 可 以 用 
表达 式 li4. setAge(18) 将 对 象 li4 的 年 龄 设置 为 18, 也 可 以 用 表达 式 li4. getAge() 获 取 1i4 
的 年 龄 。 


2. this 


this 是 一 个 特殊 的 引用 ,代表 当前 对 象 。 
【代码 1-3】〗 使 用 this 改写 的 Employee 类 构造 器 。 





这 样 修 改 后 ,在 每 个 初始 化 表达 式 中 赋值 号 前 后 用 了 同样 的 名 字 ,但 带 有 this 前 组 的 
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一 定 是 属性 ,不 带 this 前 级 的 一 定 是 参数 ,这 样 就 不 会 因 给 参数 起 名 字 而 费心 思 了 。 
1.2.4 主 方法 与 主 类 
1. 主 方法 及 其 设计 要 求 


一 个 Java 类 的 测试 与 应 用 必须 通过 方法 进行 。 一 个 程序 可 以 有 很 多 方法 ,但 是 程序 若 要 
在 命令 方式 下 运行 ,必须 有 一 个 特殊 的 方法 一 一 主 方法 。 主 方法 的 特殊 性 表现 在 以 下 几 点 : 

(1) 它 是 命令 方式 下 运行 的 Java 程序 的 一 个 人 口 ,相当 于 一 个 程序 运行 时 的 总 指挥 。 

(2) 它 的 名 字 是 固定 的 

(3) 它 的 首部 必须 是 public static void。public 表明 它 是 外 部 可 以 访问 的 。static 表明 
该 方法 是 静态 的 一 一 它 只 是 类 的 方法 ,可 以 用 类 名 调用 而 无 须 使 用 一 个 对 象 引用 调用 。 只 
有 这 样 ,main() 才 可 以 作为 程序 的 起 点 由 系统 直接 调用 。void 表明 它 没有 返回 值 。 

(4) main() 方 法 用 于 命令 方式 ,可 以 接收 命令 行 中 的 一 个 或 多 个 字符 串 作为 其 参数 传 
入 到 程序 中 来 。 表 示 几 个 字符 串 的 形式 是 String[ ] args, 这 就 是 main() 的 形式 参数 。 其 细 
节 在 第 4. 5. 3 节 中 讨论 。 


2. 测试 Employee 的 主 方法 





main 。 


【代码 1-4】 测试 Employee 的 主 方法 代码 。 


public static void main (String[] args) { // 主 方法 
Employee zhl = Dew Employee ("zhangsan", 55, 'm', 1234.56); // 创建 对 象 
// 输出 对 象 属性 值 


System.out .println ("职员 姓名 : " + zhl.getName ()); 
System.out .Println ("职员 年 龄 : " + zhl.getAge()); 

System.out .println ("职员 性 别 : " + zhl.getSex()); 
System.out .println ("职员 基本 工资 : " + zhl.getBaseSalary()); 


// 修改 一 个 属性 值 再 输出 

zhl .setBaseSalary (2234.56); 

System.out .println ("修改 过 后 的 职员 基本 工资 : " + zhl.getBaseSalary()); 
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说 明 : 

(1) println() 是 对 象 out 的 一 个 方法 .而 这 个 out 是 System 类 的 一 个 static 成 员 ,static 类 
成 员 可 以 用 类 名 直接 调用 。 所 以 当 要 用 println() 向 显示 器 输出 时 要 写成 System. out. println()。 
前 一 个 圆 点 表明 out 是 类 System 的 一 个 成 员 , 后 一 个 圆 点 表明 println() 是 out 的 一 个 
成 员 。 

(2) println() 方 法 的 功能 是 输出 一 串 字 符 。 在 这 个 方法 的 参数 中 有 一 串 字 符 ,Java 还 
可 以 隐 式 地 将 其 后 面 用 + 连接 的 任何 数据 转换 为 字符 串 连接 在 前 面 的 字符 串 后 面 。 


3. 主 方 法 必须 作为 一 个 类 的 成 员 


Java 的 一 切 丝 对 象 ,并 且 一 切 来 自 类 。 主 方法 不 可 以 独立 存在 ,必须 作为 一 个 类 的 成 
a 放 家 总 


员 才 能 被 调用 。 习 惯 上 把 包含 了 使 用 public static void 修饰 的 main() 方 法 的 public 类 称 为 
主 类 。 主 类 可 以 单独 定义 ,也 可 以 用 已 经 定义 的 类 兼任 。 
【代码 1-5】 单独 设计 一 个 主 类 。 


【代码 1-6】 用 已 经 定义 的 类 作为 主 类 。 





System.out.println (" 职 员 人 性 别 : "+ zhl.getSex()); 
System.out.println (" 职 员 基本 工资 : " + zhl.getBaseSalary()); 


// 修改 一 个 属性 值 再 输出 
zh1.setBaseSalary(2234.56)7 
System.out.Println (" 修 改过 后 的 职员 基本 工资 : " + zhl.getBaseSalary()); 
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注意 : 

(1) 其 他 成 员 方 法 (包括 构造 器 ) 可 以 不 是 public 的 ,但 主 方法 必须 是 public 的 。 

(2) 一 个 Java 程序 可 以 定义 多 个 类 ,每 个 类 都 可 以 有 一 个 main() 方 法 ,但 在 某 一 个 时 
刻 只 能 使 用 一 个 main() 方 法 。 


1.2.5 类 文件 与 包 
1. 类 文件 


Java 以 类 作为 编译 单元 。 在 编译 时 要 为 每 个 类 生成 一 个 . class 文件 。 这 种 . class 文件 
是 “与 平台 无 关 的 ” 字 节 码 文件 ,并 且 只 在 程序 执行 它 的 时 候 才 被 调和 人 。 其 好 处 是 便于 实现 
Java 承诺 的 “一 次 编译 ,到 处 运行 ”。 


2. 包 


包 (package) 是 Java 提供 的 类 文件 组 织 与 管理 机 制 。 包 可 以 有 子 包 , 子 包 还 可 以 再 设 
子 包 ,形成 包 的 层次 结构 。 

使 用 包 进 行 类 文件 管理 可 以 带 来 如 下 好 处 : 

(1) 用 包 可 以 对 类 进行 分 类 管理 。 特 别 是 Java 将 一 些 常见 的 事务 定义 为 一 些 类 ,并 将 它 
们 按照 相关 性 组 成 一 些 包 (package), 形 成 一 个 内 容 丰 富 的 API(Application Programming 
Interface, 应 用 编程 接口 ) 供 开发 者 直接 选择 使 用 ,例如 用 java. io 组 织 I/O 类 、 用 java. util 组 织 
一 些 实用 类 .用 java. net 组 织 支 持 网 络 的 类 等 ,大 大 简化 了 开发 过 程 。 另 外 ,用 户 也 可 以 组 织 
自己 的 包 。 

(2) 一 个 包 相 当 于 一 个 类 的 大 家 庭 。Java 为 处 于 一 个 大 家 庭 的 类 放松 了 互相 访问 的 权 
限 约束 ( 详 见 第 5.2 节 )。 

(3) 确保 了 一 个 包 中 的 名 字 与 其 他 包 不 冲突 ,即使 名 字 相 同 ,但 可 以 用 类 全 名 的 形式 
( 即 “ 包 名 .类 名 ”的 形式 ) 子 以 区 分 ,所 以 包 也 是 在 程序 开发 中 当 要 使 用 多 个 类 或 接口 时 为 避 
免 名 字 重 复 而 提供 的 一 种 机 制 。 在 同一 个 包 中 类 文件 名 必须 唯一 。 


3. 包 的 声明 


Java 要 求 类 文件 都 属于 某 个 特定 的 包 。 声 明 一 个 类 属于 某 个 包 的 方法 是 在 该 类 的 源 
代码 的 第 一 行 写 一 条 package 语句 ,例如 : 











package 包 名 > 





说 明 : 

(1) 一 个 源 文件 只 能 有 一 条 package 语句 ,并 且 要 位 于 该 文件 的 最 前 面 (注释 除外 )。 

(2) 如 果 要 把 多 个 源 文件 中 的 类 装 入 同一 个 包 , 则 每 个 源 文件 的 最 前 面 都 要 写 同 样 的 
package 语句 ( 包 名 也 相同 ) 。 

(3) 如 果 在 一 个 程序 源 文 件 的 第 一 行 用 package 语句 声明 了 一 个 包 , 则 该 源 文件 中 的 
每 个 类 都 属于 这 个 包 。 

(4) 在 默认 情况 下 ,如 果 一 个 源 程序 文件 没有 声明 包 , 系 统 就 会 为 源 文件 创建 一 个 未 命 
名 包 ,将 该 源 文件 中 定义 的 类 都 组 织 在 这 个 未 定义 包 中 。 但 是 ,由 于 未 命名 包 没 有 名 字 ,所 
以 不 能 被 其 他 包 引 用 。 为 了 被 其 他 包 引 用 ,应 该 为 源 文件 声明 一 个 包 名 。 

(5) 一 般 来 说 ,Java 程序 员 都 可 以 编写 属于 自己 的 Java 包 。Java 编程 规范 要 求 程序 员 
在 自己 定义 的 包 名 之 前 加 上 唯一 的 前 组 。 

(6) 包 名 应 当 包 括 从 顶级 包 名 到 最 底层 的 子 包 名 ,并 遵循 一 定 的 规则 。 许 多 公司 有 自 
己 的 包 名 命名 规则 ,一般 来 说 可 以 用 下 列 名 称 作为 自己 包 名 的 前 级: 


com. 公 司 名 .开发 组 名 .项 目 名 .程序 模块 名 .… 


由 于 互联 网 上 的 域名 称 不 会 重复 ,所 以 有 些 程序 员 采 用 自己 在 互联 网 上 的 域名 称 作为 自 
己 程序 包 的 唯一 前 级 ,还 有 程序 员 喜 欢 用 自己 的 公司 、 自 己 的 项 目 组 合作 为 包 名 前 级 ,例如 : 
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(7) Java 包 名 不 区 分 大 小 写 ,一 般 采 用 全 小 写 。 
4. 包 和 类 的 导入 


在 一 个 程序 中 要 使 用 一 个 位 于 某 个 包 中 的 类 ,可 以 用 import 导入 ,在 导入 类 时 要 使 用 
类 全 名 ( 即 其 所 有 的 包 路 径 要 完整 )。 为 了 访问 类 库 中 的 类 ,可 以 采用 如 下 几 种 方法 : 

(1) 使 用 域 操 作 符 (. ) 指 明 类 的 所 属 。 例 如 ,表达 式 java. lang. System 指明 类 System 
属于 包 java. lang。 

(2) 使 用 import 关键 字 将 类 导入 程序 。 例 如 对 类 System 可 以 使 用 下 面 的 导入 语句 : 


jmport java.lang.System; 


这 样 ,在 后 面 就 可 以 直接 使 用 类 System 了 ,而 无 须 其 前 面 的 一 长 串 域 修 饰 。 
(3) 使 用 import 关键 字 将 包 导 和 程序。 例如 对 包 java. lang 可 以 使 用 下 面 的 导 和 语句: 


import java.lang.*; 


这 样 ,在 后 面 java. lang 包 中 的 类 都 可 以 直接 使 用 了 。 
注意 : 
(1) 导入 (import) 仅 仅 向 Java 编译 器 提供 包 的 信息 ,以 便 加 载 时 使 用 ,而 不 是 包含 (include)。 
(2) 在 Java 提供 的 类 库 中 ,java. lang 包 中 的 类 不 需 导 入 系统 就 会 自动 加 载 ,而 其 他 包 
中 的 类 必须 导入 。 
去 全 全 态 


1.3 Java 程序 开发 


Java 程序 的 开发 与 运行 必须 分 别 在 一 定 的 开发 环境 中 编辑 ,编译 和 运行 。 
1.3.1 Java 编译 器 与 Java 虚拟 机 


20 世纪 50 年 代 , 计 算 机 间 的 联机 开始 出 现 。 经 过 30 多 年 的 发 展 ,到 了 20 世纪 80 年 
代 后 期 ,计算 机 网 络 进 入 了 高 速 发 展 和 广泛 应 用 的 年 代 。 为 适应 这 种 形势 所 需 ,Sun( 升 阳 ， 
太阳 微 电 子 ,Sun Microsystems) 公 司 的 詹姆斯 高 斯 林 (James Gosling) 等 人 于 20 世纪 90 
年 代 初 着 手 开发 一 种 基于 网 络 的 程序 开发 语言 Java 语言 。 在 网 络 连接 的 计算 机 中 如 
何 开发 一 种 能 在 不 同 的 计算 机 上 和 运行 的 程序 是 这 个 语言 开发 中 需要 解决 的 一 个 重要 问题 。 
经 过 反复 讨论 ,终于 找到 一 个 途径 , 即 * 一 次 编译 ,到 处 运行 ”。 其 实现 方法 就 是 把 程序 的 编 
译 分 为 图 1.5 所 示 的 两 个 阶段 。 
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图 1.5 一 个 Java 源 程序 文件 的 编译 和 解释 运行 的 过 程 


(1) 用 Java 编译 器 将 Java 源 程序 (. java) 编 译 成 字 节 代码 ,形成 Java 类 文件 (. class)。 类 
文件 按照 字 节 组 织 , 并 且 与 计算 机 无 关 , 这 样 才能 适应 网 络 环境 运行 在 任何 一 台 计 算 机 上 。 
(2) 要 在 一 台 机 器 上 运行 Java 程序 ,只 需 在 其 上 安装 一 个 Java 虚拟 机 (Java virtual 
machine,JVM) 。 所 谓 虚拟 机 , 即 它 不 是 一 台 物 理 的 机 器 ,而 是 一 个 字 节 码 文 件 与 具体 机 器 
语言 的 接口 ,其 核心 部 件 是 一 个 解释 器 ,用 于 检查 字 节 代码 .将 字 节 代码 解释 为 具体 的 计算 
机 代码 并 执行 。 
1.3.2 JDK 


1. JDK 概述 


J2SDK(Java 2 software development kits, Java 2 集成 开发 工具 集 ) 通 常 称 为 JDK (Java 
development kits) , 它 提供 了 Java 程序 员 开 发 时 所 需要 的 一 系列 工具 ,包含 了 如 下 8 种 工具 。 

(1) javac: 编译 器 ,将 Java 源 代码 编译 成 字 节 码 。 

(2) java: 字 节 码 解释 器 ,直接 从 类 文件 执行 Java 应 用 程序 字 节 代码 。 

(3) javadoc: 根据 Java 源 代码 和 说 明 语 句 生 成 HTML 或 XML 格式 文档 。 

(4) appletviewer: 小 应 用 程序 浏览 器 ,执行 租 入 到 HTML 文档 中 的 Java 小 程序 。 

(5) jar: Java archiver 文件 归档 工具 。 

(6) jdb: 调试 器 ,如 逐 行 执行 .设置 断 点 和 检查 变量 。 

(7) javah: 产生 可 调用 Java 过 程 的 C 过 程 或 建立 能 被 Java 调用 的 C 过 程 的 头 文件 。 
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(8) javap: Java 反 汇 编 器 ,显示 编译 类 文件 中 的 可 访问 方法 和 数据 并 显示 字 节 代码 的 含义 。 
此 外 ,JDK 还 提供 了 Java 基础 类 库 (JFC) . 它 包 括 如 下 内 容 。 

。 Java 基本 语言 包 : java. lang。 

。 Java 标准 输入 输出 包 : java. io。 

。 Java 低级 实用 工具 : java. util。 

。 Java 图 形 工具 包 : java. awt。 

。 Java 小 应 用 程序 包 : java. applet。 

。 Java 网 络 处 理 包 : java. net。 

。 Java 数据 库 处 理 包 : java. sql。 

。 其 他 。 


2. JDK 的 下 载 与 安装 


JDK 由 Sun 公司 免费 提供 ,用 户 可 以 直接 从 “http://java. sun. com/javase/downloads/” 网 
站 下 载 ,并 选择 与 自己 的 操作 平台 相应 的 组 件 。 下 载 的 安装 包 中 包含 了 JDK 和 JRE(Java 
runtime Environment, Java 运行 环境 ) 的 安装 程序 。 

JDK 安装 后 的 目录 结构 如 下 。 

。 bin: 存放 各 种 工具 。 

。 demo: 存放 演示 程序 。 

。 include: 存放 与 C 相关 的 头 文件 。 

。 jre: 存放 Java 运行 时 环境 文件 。 

。 lib: 存放 库 文 件 。 

。 src. zip: 含有 类 库 的 源 程序 。 

安装 过 程 由 安装 向 导 引 领 , 包 括 是 否 接受 许可 证 协议 .选择 可 选 功能 .选择 安装 目录 、 解 
压 等 。 默 认 的 JDK 安装 目录 为 “C:\Program Files\Java”, 默 认 的 JRE 安装 目录 为 “C:N 
Program Files\Java\jreX”。 为 了 方便 ,用 户 可 以 将 其 更 改 为 自己 指定 的 目录 。 


3. 设置 JDK 操作 环境 


设置 JDK 操作 环境 变量 主要 是 设置 下 列 环境 变量 。 

(1) 设置 系统 环境 变量 JAVA_HOME ,就 是 指明 JDK 的 安装 路 径 ,在 此 路 径 下 有 lib、 
bin vjre 等 文件 夹 ,设置 的 目的 是 以 便 让 其 他 相关 软件 (如 Tomcat) 可 以 读 该 变量 查找 到 
JDK 的 安装 路 径 。 

(2) 设置 类 库 环境 变量 CLASSPATH ,为 JDK 目录 下 的 lib 或 
class 路 径 , 设 置 的 目的 是 让 链接 器 在 任何 路 径 下 都 可 直接 找到 所 需 
要 类 的 存放 位 置 ,以 便 在 程序 运行 中 进行 类 的 装载 。 

(3) 设置 可 执行 文件 环境 变量 PATH. 为 JDK 目录 下 的 bin 映射 网 络 3E 动 器 QD 
路 径 , 因 为 bin 目录 下 放置 了 各 种 编译 执行 命令 .设置 该 变量 后 不 国 -em 
管 源 文 件 在 任何 路 径 上 ,都 可 以 通过 它 直 接 找到 相应 的 命令 对 源 
文件 进行 编译 、 执 行 。 

在 Windows 平台 上 进行 环境 变量 设置 的 步骤 如 下 : 

Q@ 右 击 “我 的 电脑 图 标 ,在 弹出 的 快捷 菜单 ( 见 图 1. 6) 中 选 图 1.6 快捷 菜单 

ly 考 





择 “ 属 性 ”命令 ,在 弹出 的 “系统 属性 ”对 话 框 中 选择 “高 级 ”选项 卡 ( 见 图 1. 7) 。 
@ 在 “高 级 ”选项 卡 中 单 击 “ 环 境 变 量 ” 按 钮 ,弹出 “环境 变量 ”对 话 框 ( 见 图 1. 8)。 


系统 属性 a 








常规 | 计算 机 名 | 硬件 | 高 衣 [自动 更 新 远程 | 
要 进行 大 多 数 改动 ， 悠 必须 作为 管理 员 登 录 - 
性 能 








Adninistrator 的 用 户 变 量 QD 


















































视觉 效果 ， 处 理 器 计划 ,内存 使 用 ， 以 及 虚拟 内 存 值 
E:\Program Files\Microsoft Visu. 
rT 了 :AP: Files\M; Et Visu. 
> E: \Prog en Files\Microsoft Visu 
了 :AP: Files\Mi ft Visu... 
用 户 配置 文件 C:\Documents and Settines\Adnin. 
与 悠 辣 录 有 关 的 桌面 设置 hl ee 
[新建 9 ] [ 编辑 E) ] [ 删除 吧 ) 
设置 @) 
启动 和 族 障 恢 复 
系统 启动， 系统 失败 和 调试 信息 值 
设置 四) 
环境 赤 量 0 请 误 报 告 E) 




































































[下 ][ 取 W 应 用 人 
图 1.7 “系统 属性 ”对 话 框 的 “高 级 "选项 卡 图 1. 8 “环境 变量 对话 框 

















@ 在 “环境 变量 ”对 话 框 中 设置 环境 变量 。 设 置 的 方法 是 先 从 “系统 变量 ”列表 框 中 找 ,看 
有 没有 这 个 环境 变量 ,车 有 .例如 有 变量 名 “path”. 则 将 其 选中 并 单 击 .进入 “编辑 系统 变量 ”对 
话 框 ( 见 图 1.9) 进 行 编辑 ;车 “系统 变量 ”列表 框 中 没有 环境 变量 名 , 则 单 击 “ 新 建 " 按 钮 ,在 弹出 
的 “新 建 用 户 变 量 ” 对 话 框 ( 见 图 1.10) 中 加 入 需要 的 值 ,加 入 的 值 与 原来 的 值 用 分 号 分 隔 。 


编辑 系统 变量 





Path 




















图 1.9 “编辑 系统 变量 ”对话 框 图 1.10 “新 建 用 户 变量 ”对 话 框 


1.3.3 Eclipse 开发 环境 


Eclipse( 日 蚀 ) 是 由 IBM、Borland 等 多 家 软件 开发 公司 参与 研究 和 推广 的 通用 集成 开 
发 环境 (IDE) , 它 采 用 插件 技术 ,可 以 将 开发 功能 扩展 到 任何 语言 .甚至 成 为 图 片 绘制 工具 。 
目前 , 它 包 括 对 Java、C/C++、XML、JSP、UML 和 Ajax 等 的 支持 。 

Eclipse 也 是 一 个 开放 源 代码 项 目 . 采 用 了 开放 的 许可 协议 ,允许 用 户 把 其 组 件 符 入、 修 
改 .配置 到 自己 的 应 用 程序 中 ,而 且 是 免费 的 。 用 户 可 以 在 Eclipse 的 官方 网 站 “http:// 
www. eclipse. org/downloads” 上 下 载 到 最 新 的 版 本 。 

使 用 Eclipse 必须 首先 安装 JDK 才能 开发 Java 程序 。 在 其 平台 上 开发 一 个 Java 程序 
的 过 程 如 下 。 

是 


1. 启动 Eclipse 


Q@ 双击 桌面 上 的 Eclipse 图 标 ,会 弹出 如 图 1. 11 所 示 的 “工作 空间 启动 程序 ”(Workspace 
Launcher) ,要 求 在 文本 框 中 输入 工作 空间 。 默 认 的 工作 区 间 是 “F:\workspace”, 但 建议 定义 一 
个 工作 区 间 ( 这 里 定义 为 *F:\myEclipse”) 。 


他 工作 空间 启动 程序 


选择 工作 空间 


e 将 您 的 项 目 织 富 莉 急 少 甘 看 信 空间 的 文件 夹 中 
用 于 中 全 诗作 各 | 间 文 件 买 


工作 空间 四 : [GEGEE 





口 将 此 值 用 作 缺 省 值 并 且 不 再 询问 WD 














图 1.11 初始 界面 


@ 单 击 “确定 ”按钮 ,Eclipse 开始 装 人 工作 台 过 程 ( 见 图 1. 12), 约 经 过 一 分 钟 ,弹出 
Eclipse 主 界面 一 一 工作 台 和 窗口 。 


ci:PSe 


2 KEPLER 


图 1.12 装 入 工作 台 时 的 界面 





如 图 1. 13 所 示 , Eclipse 工作 台 窗 口 主要 由 菜单 栏 工 具 栏 ,快捷 工具 条 项目 资源 浏览 
窗口 大纲 窗口 编辑 窗口 、 任 务 与 控制 视图 等 组 成 。 


2. 创建 新 项 目 


项 目 (project, 也 称 工程 ) 是 组 织 程序 模块 的 一 种 手段 ,以 利于 多 个 程序 代码 的 编写 、 编 
译 、 测 试 、 发 布 、 维 护 和 程序 执行 中 用 相对 路 径 互相 访问 。 在 一 个 Java 程序 中 可 能 含有 多 个 
类 ,类 是 Java 程序 中 可 以 独立 存在 的 模块 .而 且 这 些 类 /对 象 之 间 需 要 相互 引用 ,通常 把 组 
成 一 个 程序 的 类 放 在 一 起 组 成 一 个 项 目 。 所 以 ,开发 一 个 源 程 序 代 码 的 第 一 步 是 创建 一 个 
项 目 。 创建 项 目的 过 程 如 下 : 
@ 如 图 1.14 所 示 , 在 菜单 栏 中 选择 “文件 | 新 建 | 项 目 ”, 进 入 如 图 1. 15 所 示 的 “新 建 
Java 项 目 ” 对 话 框 。 
@ 在 “新 建 Java 项 目 ” 的 “项 目 名 ”文本 框 中 输入 自己 的 项 目 名 ,项 目 名 一 般 小 写 ,例如 
unitl 。 这 时 , 若 不 需要 改变 该 项 目的 路 径 等 .可 以 单 击 * 完 成 ?按钮 ,即将 该 项 目 创建 于 当前 
工作 空间 中 ,并 回 到 初始 界面 。 





。 19 。 


项 目 资源 浏览 窗口 
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图 1. 13 Eclipse 工作 台 窗 口 及 其 组 成 
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图 1. 14 


选择 “项 目 ” 命 令 


_ 快捷 
工具 条 


3. 在 项 目 中 添加 类 


如 图 1. 16 所 示 ,Java 项 目 建立 完成 后 会 在 项 目 资源 浏览 窗口 的 该 项 目 目录 下 出 现 如 
下 两 相交 件 天 。 














文件 到 ) 编辑 于 ) 浏览 加 ”搜索 &) 项 目 E) 运行 @) 窗 
em | 
记 ) 项 目 资源 管理 器 2 二 
目 乞 | 外 了 
日 让 mitl 
他 新 建 Java 项 目 回 =r | 
ee 6 avaSE-1. 6 
创建 lava 项 目 由 -BA JEE 系统 库 [J 1.6] 
在 工作 空间 中 或 者 在 外 部 位 置 创 建 Javs 项 目 。 
项 目 名 他 ); [unitl 
回 使 用 缺 省 位 置 Q) 
位 置 ES 
JEE 
加 使 用 执行 环境 JEE OOD ; JavaSE-1.6 
加 使 用 特定 于 项 目的 JRE G) ; 
人 〇 使 用 缺 省 JRE 当前 为 “jdkl.6.0_10”) 0) 
项 目 布局 
加 使 用 项 目 文件 夹 作为 涯 文件 和 类 文件 的 根 目录 QW) 
加 为 源 文 件 和 类 文件 创建 单独 的 文件 夹 ) 
工作 集 
| py 
口 将 项 目 添加 至 工作 集 CI) 区 标记 只 
< 上 一 步 @) 下 - 步 m 中 > ][ ET ] 取消 RS 
图 1.15 “新 建 Java 项 目 ” 对 话 框 图 1.16 项 目 创建 后 的 资源 浏览 窗口 


。 src: 保存 该 项 目的 所 有 源 程序 文件 (* .java) ,并 按照 包 保 存 。 

。 bin: 保存 所 生成 的 字 节 码 文件 (* . class) ,并 按照 包 保 存 。 

这 就 具备 了 在 项 目 中 添加 类 的 条 件 。 添 加 类 的 步骤 如 下 : 

G@ 在 所 建 项 目 目录 中 的 src 文件 夹 上 右 击 (或 在 菜单 栏 中 选择 “文件 | 新 建 | 类 ”) ,弹出 
图 1.17 所 示 的 “新 建 Java 类 ”对 话 框 。 

@ 在 “ 包 ” 文 本 框 中 输入 包 名 ,在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 类 名 。 若 是 主 类 . 则 选择 “公用 
(p)” 以 及 “public static void main (String[ ] args)”. 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 这 时 .在 工作 台 右 边 
的 窗 体 中 将 显示 新 建 类 的 框架 ( 见 图 1. 18)。 

@ 在 类 框架 中 输入 对 应 的 代码 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 若 不 是 主 类 , 则 只 输入 类 名 ,不 选择 
“公用 (p) ”以 及 “public static void main (String[ ] args)”, 输 入 对 应 的 代码 . 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

i 





革新 建 Java 类 
Java 类 


包 了 建新 的 Java 类 。 


源 文件 夹 四 ) : unitlysre 














包 双 ) : zhang javabook unitl 
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名 称 曙 ) : Employee 
修饰 符 : 加 公用 中。 加 起 省 四 私有 OD 受 保 护 了 I) 
口 抽象 @) 口 终 态 ) | | 吉 考 CC 








超 类 6) : java. lang. Dbject 
接口 四 ) : 




















想 要 创建 哪些 方法 存根 ? 

Dpublic static void main(String[] args) 
口 来 自 超 类 的 构造 函数 C) 

回 继承 的 抽象 方法 中 

要 添加 注释 吗 ?【〔 在 此 处 配置 模板 和 起 省 值 7 

生成 注释 




















图 1.17 新 建 类 


unitl/src/zhang/ javabook/unit1/Eaployee. java 
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前 | | 时 |[ 匠 yo: 
[ 尼 项 目 资源 管理 器 2 Dk | 国 *zmployee javs 23 Rn 全 茎 大 岗 吕 任务 列 = 站 
日 名 | 多 package zhang.javabook. unitl; BERRYweulP ”|@ 
国葬 mit 志 zhang javabook unitl 
biass zmployee ( @ 
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图 1.18 新 建 类 的 框架 
@ 对 于 不 在 一 个 项 目 中 的 类 , 则 需要 通过 导入 (import) 方 式 组 织 它们 。 
当 有 多 个 类 时 重复 执行 上 述 过 程 ,直到 该 项 目 中 所 有 的 类 都 创建 了 。 
4. 编辑 程序 


Eclipse 是 一 个 良好 的 开发 平台 。 在 程序 员 输 入 代码 的 过 程 中 ,平台 不 仅 能 智能 地 提供 
一 些 必要 的 框架 ,减少 输入 代码 的 工作 量 ,还 会 对 代码 进行 检查 .发现 语法 错误 ,并 给 出 标记 
和 错误 原因 , 供 程序 设计 者 修改 时 参考 。 图 1. 19 为 在 Employee 类 框架 中 输入 "Private int 
a;” 时 平台 给 出 的 出 错 标记 和 如 何 修 改 的 参考 信息 。 


。 22 。 
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文件 中 编辑 下 ) 源码 公 ) 重 构 () 浏览 搜索 W) 项 目 @) 运行 到 ) 窗口 他 ) 帮助 0 
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目 气 | 入 ~ package unitl; 
日 世 mitl 
日 名 src public class Employee { 
自 册 wit EEC 
晶 - 国 2 ja 
由 加 Enployee 
由 ,2 JRE 系统 库 [JavaSE / 


出 错 标记 与 提示 
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图 1.19 在 Eclipse 平台 上 进行 程序 编辑 


5. 运行 程序 


程序 代码 经 过 修改 不 再 有 语法 错误 时 选择 Run|Run 命令 ,程序 开始 运行 , 参 


对 于 本 例 , 若 运行 正常 ,可 以 得 到 如 下 结果 : 


职员 姓名 : zhangsan 

职员 年 龄 : 55 

职员 性 别 : m 

职员 基本 工资 : 1234.56 

修改 过 后 的 职员 基本 工资 : 2234.56 
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图 1.20 ”Run 菜单 





见 图 1. 20。 


序 运行 达 不 到 预期 结果 ,说 明 程序 有 逻辑 错误 ,需要 反复 阅读 代码 和 结构 进行 逻辑 
改 


1.4 知识 链接 


1.4.1 Java 语言 及 其 特点 
1. Java 语言 概述 


1991 年 4 月 8 日 ,从 工作 站 起 家 的 Sun 公司 为 了 把 市 场 扩 大 到 消费 电子 产品 领域 ,成 
立 了 一 个 代号 为 Green 项 目的 专门 工作 小 组 ,着 手 开发 一 种 独立 于 平台 的 网 络 软件 技术 ,让 
人 们 可 以 通过 E-mail 对 电 冰 箱 、 电 视 机 等 家 用 电器 进行 控制 。 

开发 这 个 项 目 首先 需要 一 种 语言 系统 ,最 先进 入 开发 者 眼帘 的 是 当时 正在 升 起 的 程序 
设计 语言 “明星 ”一 一 C++ ,但 是 C++ 太 复 杂 ,安全 性 也 差 。 于 是 他 们 决定 在 C++ 的 基础 上 
开发 一 种 新 的 语言 ,并 用 主 设计 师 James Gosling 透 过 窗户 看 到 的 一 棵 树 命名 为 Oak( 橡 
树 ) 。 不 料 , 这 时 Sun 充满 希望 的 交互 式 电视 项 目 却 一 败 涂 地 ,Oak 受 牵 连 也 几 陷 困境 。 恰 
巧 这 时 ,Mark Ardreesen 的 Mosaic( 最 早出 现 的 Web 浏览 器 ) 和 Netscape 取得 了 巨大 成 
功 ,这 给 Oak 项 目 组 成 员 带 来 了 新 的 希望 。 于 是 他 们 重整旗鼓 ,对 Oak 进行 了 一 次 新 的 整 
合 , 并 决定 给 Oak 重新 起 一 个 名 字 ,因为 这 个 名 字 已 经 被 人 注册 。 

一 天 , 几 位 Oak 成 员 正 在 咖啡 馆 喝 Java( 爪 哇 ) 咖 啡 ,突然 有 一 个 人 触 景 生 情 地 说 :“ 叫 
Java, 怎样? 这 个 提议 得 到 了 其 他 人 的 赞同 ,事情 就 这 么 确定 了 下 来 ,于 是 就 用 一 杯 正 冒 着 
热气 的 咖啡 作为 Java 的 标识 ,显示 了 Java 开发 者 的 信心 : 这 种 程序 设计 语言 一 定 会 像 咖啡 
一 样 广 受 青睐 。 

1995 年 5 月 ,Java 推出 了 开发 平台 JDK1. 0,1998 年 对 JDK 升级 推出 JDK1. 2, 并 将 
Java 称 为 Java 2,Java 在 发 展 中 还 形成 如 下 3 个 应 用 方向 。 

(1) Java SE: 2005 年 前 称 J2SE(Java 2 Platform Standard Edition), 它 是 标准 版 Java 2 
平 合 。 

(2) Java ME: 2005 年 前 称 J2ME(Java 2 Platform Micro Edition) , 它 是 微小 版 Java 2 
平台 ,用 于 消费 类 电子 产品 开发 。 

(3) Java EE: 2005 年 前 称 J2EE(Java 2 Platform Enterprise Edition) , 它 是 企业 版 Java 
2 平台 ,用 于 企业 级 应 用 开发 。 


2. Java 语言 的 特点 


世界 著名 的 TIOBE 编程 语言 社区 排行 榜 是 编程 语言 流行 趋势 的 一 个 指标 ,每 月 更 
新 ,这 个 排行 榜 的 排名 基于 互联 网 上 有 经 验 的 程序 员 、 课 程 和 第 三 方 厂 商 的 数量 。 排 名 
使 用 著名 的 搜索 引擎 (诸如 Google、MSN、Yahoo!、Wikipedia、YouTube 以 及 Baidu 等 ) 进 
行 计算 。 图 1. 21 为 其 在 2016 年 1 月 份 发 表 的 排行 榜 图 ,Java 的 市 场 份额 为 21. 485%% ， 
居于 榜首 。 
Java 语言 之 所 以 广 受 青睐 ,基于 其 如 下 特点 : 
到 
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1) 直接 支持 网 络 开发 

Java 是 面向 对 象 的 网 络 编程 语言 , 它 支 持 TCP/IP 协议 , 它 的 Applet Servlet 和 JSP 直 
接 支 持 动态 网 页 开发 ,使 得 用 户 可 以 通过 浏览 器 访问 到 Internet 上 的 各 种 动态 对 象 , 这 在 网 
络 时 代 是 一 个 非常 重要 的 竞争 优势 。 

2) 一 次 编译 ,到 处 运行 

Java 语言 经 编译 后 生成 与 计算 机 硬件 结构 无 关 的 字 节 代码 (byte code) ,这 些 字 节 代码 被 
定义 为 不 依赖 任何 硬件 平台 和 操作 系统 ,具有 很 强 的 可 移植 性 ,特别 适合 在 网 络 环境 下 应 用 。 

3) 完全 的 面向 对 象 

Java 语言 面向 对 象 的 特点 可 以 概括 为 一切 丝 对 象 ,一 切 来 自 类 ”。Java 程序 代码 充分 
体现 了 类 机 制 , 它 以 类 的 形式 组 织 , 用 类 来 定义 对 象 的 各 种 行为 ,并 且 提 供 了 接口 机 制 ,使 面 
向 对 象 的 优越 性 得 以 充分 体现 。 此 外 ,其 丰富 的 类 库 为 基于 API 的 开发 提供 了 极 大 支持 ， 
比 面向 过 程 更 适合 组 织 大 型 程序 。 

4) 简单 .高效 

Java 语言 只 提供 了 基本 的 方法 ,去 掉 了 头 文件 .指针 变量 结构、 运算 符 重 载 、 多 重 继承 
等 复杂 特性 ,这 样 减少 了 编程 的 复杂 性 ,提高 了 编程 的 效率 。 

5) 多 线程 机 制 

Java 语言 支持 多 线程 机 制 .多 线程 机 制 使 得 Java 程序 能 够 并 行 处 理 多 项 任务 。 例 如 让 
一 个 线程 负责 数据 的 检索 .查询 ,让 另 一 个 线程 与 用 户 进行 交互 ,这 样 两 个 线程 得 以 并 行 执 
行 。 多 线程 机 制 可 以 很 容易 地 实现 网 络 上 的 交互 式 操作 。 

6) 较 好 的 安全 性 

Java 语言 在 安全 性 方面 引入 了 实时 内 存 分 配 及 布局 来 防止 程序 员 直 接 修改 物理 内 存 
布局 ;通过 字 节 代码 验证 器 对 字 节 代码 进行 检验 .以 防止 网 络 病毒 及 其 他 非法 代码 侵入 。 此 
外 ,Java 语言 还 采用 了 面向 对 象 的 异常 处 理 机 制 , 负 责 对 一 些 异常 事件 进行 处 理 , 如 内 存 空 
间 不 够 .程序 异常 中 止 等 的 处 理 。 这 些 机 制 都 极 大 地 提高 了 程序 的 安全 性 。 

7) 动态 内 存 管理 机 制 

在 Java 系统 中 包括 了 一 个 自动 垃圾 回收 程序 , 它 可 以 自动 、 安 全 地 回收 不 再 使 用 的 内 
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存 块 , 这 样 程序 员 在 编程 时 就 无 须 担心 内 存 的 管理 问题 ,从 而 使 Java 程序 的 编写 变 得 简单 ， 
同时 也 减少 了 内 存 管理 方面 出 错 的 可 能 。 


1.4.2 Java 数据 类 型 
1. 数据 类 型 的 意义 


数据 是 程序 处 理 的 对 象 。 为 了 提高 处 理 的 安全 性 和 效率 ,数据 类 型 已 经 成 为 现代 高 级 
程序 设计 语言 的 重要 机 制 。 数 据 类 型 供 编译 器 检查 数据 的 下 列 属性 : 

。 取 值 范围 。 

。 字 面值 的 字面 形式 。 

。 存 储 方式 。 

。 操作 集合 。 

。 数据 类 型 之 间 的 转换 规则 。 


2. Java 基本 数据 类 型 与 引用 类 型 


计算 机 程序 设计 语言 按照 对 数据 类 型 检查 的 严格 程度 分 为 无 类 型 、 弱 类 型 和 强 类 型 。 
Java 语言 是 一 种 强 类 型 语言 ,在 Java 语言 中 数据 类 型 分 为 基本 类 型 (primitive type) 和 引用 
类 型 (reference type) 两 大 类 。 引 用 类 型 与 基本 类 型 的 区 别 如 下 : 

1) 取 值 特征 不 同 

基本 数据 类 型 实体 具有 标量 性 , 即 一 个 名 字 只 与 一 个 数据 实体 相关 联 , 并 且 该 实体 只 有 
一 个 单一 的 值 ,例如 一 个 数值 .一 个 字符 或 一 个 布尔 值 。 因 此 ,一 个 基本 类 型 变量 的 名 字 内 
存 地 址 和 值 之 间 是 一 一 对 应 的 。 使 用 变量 名 可 以 直接 引用 该 变量 的 值 。 

引用 数据 类 型 也 称 复合 数据 类 型 。 它 与 两 个 数据 实体 相关 联 , 一 个 是 数据 实体 本 身 , 另 
一 个 是 引用 ,并 且 该 数据 实体 往往 含有 多 个 值 ,例如 一 个 对 象 可 以 有 多 个 属性 ,一 个 数组 可 
以 有 多 个 元 素 。 

2) 存储 特征 不 同 

由 于 一 个 基本 类 型 的 变量 只 与 一 个 数据 实体 相关 联 ,所 以 只 需 在 JVM 栈 区 中 分 配 一 
个 存储 空间 。 

一 个 引用 类 型 的 变量 与 两 个 数据 实体 相关 联 , 所 以 要 被 分 配 两 个 存储 区 间 引用 分 配 
在 栈 区 (如 图 1.4 中 的 1i4) ,而 它 所 指向 的 实体 被 分 配 在 堆 区 (如 图 1.4 中 li4 指向 的 对 象 )。 

应 当 注 意 区 分 引用 与 它 所 指向 的 对 象 本 身 是 两 个 不 同 的 概念 。 引 用 的 值 一 般 用 来 指示 
与 其 关联 的 对 象 的 位 置 。 

3) 声明 形式 不 同 

分 配 在 栈 区 的 变量 只 需 用 类 型 声明 即 可 分 配 相应 的 存储 空间 ,而 分 配 在 堆 区 的 对 象 的 
存储 空间 需要 用 new 操作 分 配 。 所 以 ,一 个 基本 类 型 变量 的 创建 只 要 一 步 ,而 一 个 引用 与 
其 关联 实体 的 创建 要 两 个 过 程 声明 引用 和 创建 对 象 实 体 。 特别 需要 说 明 的 是 ,这 两 个 
过 程 可 以 分 离 , 即 只 声明 引用 或 只 创建 一 个 实体 .也 可 以 用 一 个 指令 完成 。 


3. Java 基本 数据 类 型 











表 1.4 列 出 了 Java 中 基本 数据 类 型 所 占用 的 存储 空间 大 小 和 取 值 范围 。 
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表 1.4 Java 中 的 基本 数据 类 型 









































类 型 名 大 小 /B 数值 范围 默认 值 说 明 
byte 1 |-128~127 (byte)0 
整 | short 2 |-32768~32767 (shorD0 | 有 符号 数 , 二 
数 | int 4 | -2147 483 648 一 2 147 483 647 0 进 制 补 码 
long 8 | -9223 372 036 854775 808 一 9 223 372 036 854 775 807 oL 
浮 | float 4 “| o 和 士 (3.402 823 5E 十 38f ~ 1. 402 398 46E 一 45f) 0.of 
各 二 8 | "和 士 (1.797 693 134 862 315 70E 十 308~ 4.940656 458 412 | 0 0 IEEE 754 规范 
465 44E—324) 
其 | char 2 Nu0000'" 一 Auffff' Nu0000' | Unicode 码 
他 | boolean true 或 false false 布尔 型 
说 明 2 


(1) 在 Java 中 ,所 有 的 数值 类 型 均 是 独立 于 机 器 的 ,并 且 所 有 的 数值 类 型 都 是 有 符号 
的 ,Java 为 它们 分 配 了 固定 长 度 的 位 数 ,从 而 保证 了 数据 表示 的 平台 无 关 性 。 
(2) 整数 类 型 : 整数 类 型 指 的 是 没有 小 数 部 分 的 数值 ,Java 提供 了 4 种 整数 类 型 一 
byte、short、int 和 long, 它 们 分 别 固定 有 8b(1B)、16b(2B)、32b(4B) 及 64b(8B) 的 宽度 。 
图 1. 22 表示 的 是 十 进 制 数 值 4 在 计算 机 中 的 不 同 存储 形式 。 
































00000100 byte 型 

00000000 00000100 short 型 

00000000 00000000 00000000 00000100 | int 型 

00000000 00000000 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 00000000 00000100 | long 型 








图 1.22 采用 不 同 的 整数 类 型 表达 十 进 制 数 4 时 的 不 同 存储 形式 


在 整 型 类 型 中 ,int 型 最 常用 ;byte 和 short 型 主要 应 用 于 一 些 特殊 的 情况 ,如 低级 文件 
控制 或 对 存储 空间 要 求 极 大 的 数组 。 
(3) 浮 点 类 型 : 浮 点 类 型 指 含 有 小 数 部 分 的 数值 类 型 ,java 提供 了 两 种 浮 点 类 型 一 一 
float 型 和 double 型 。float 代表 的 是 单 精度 的 浮 点 数 (6 一 7 个 有 效 的 十 进 制 位 ) ,而 double 
代表 的 是 双 精 度 的 浮 点 数 (15 个 有 效 的 十 进 制 位 ) 。 
(4) 字符 类 型 : 表示 一 个 字符 。 字 符 常 量 通常 用 单 撤 号 括 起 来 .以 区 别 于 程序 中 的 
名 字 .关键 词 和 字符 串 。 一 般 情 况 下 ,Java 使 用 Unicode 字符 码 体系 ,一 个 字符 占用 2B 


CL6by, 


(5) boolean 类 型 : 用 于 表示 一 个 命题 (用 关系 表达 式 或 布尔 表达 式 描 述 ) 是 否 成 立 。 


它 只 有 两 个 值 





1.4.3 字面 值 


1. 整 型 字面 值 
整 型 数据 可 以 用 十 进 制 .八进制 和 十 六 进 制 表 示 。 


true( 真 ) 和 false( 假 ) 。 


。 十 进 制 使 用 符号 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9。 

。 八进制 使 用 符号 : 0、1、2、3、4、5、6、7, 并 使 用 前 级 “0”( 数 字 )。 

。 十 六 进 制 使 用 符号 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、a(A)、b(B)、c(C) 、d(D) 、.eCE) 、fCF) ,并 
使 用 前 级 “0x”。 

系统 默认 一 个 字面 整数 为 int 类 型 ,可 以 用 后 级 LL 表明 一 个 字面 整数 是 long 类 型 。 


2. 浮 点 类 型 字面 值 


浮 点 类 型 数据 采用 十 进 制 表示 ,在 格式 上 分 为 小 数 和 科学 计数 两 种 形式 。 科 学 计数 法 
又 称 玉 格式 , 即 在 一 个 数据 中 放 入 一 个 字母 ECe),E(Ce) 前 的 部 分 为 尾数 ,ECe) 后 的 部 分 为 
阶 码 ( 指 数 ) 。 例 如 3. 14159E+2 表示 3. 14159x10? ,2. 345E 一 2 表示 2.345X10-? 。 

Java 默认 的 浮 点 类 型 常数 是 double 类 型 。 为 了 特 指 为 float 类 型 ,可 以 使 用 后 缀 F(Cf) 。 
对 于 double 类 型 ,可 以 加 D(d) 后 绥 ,也 可 以 不 加 。 


3. 字符 型 字面 值 


Java 的 字符 类 型 表示 Unicode 编码 方案 中 的 单个 字符 。 每 个 Unicode 字符 占用 两 个 字 
节 (16 位 ) 的 存储 空间 ,通常 用 十 六 进 制 编码 表示 .范围 为 \u0000 一 \uFFFF。\u 前 绥 标 志 
着 这 是 一 个 Unicode 值 ,而 4 个 十 六 进 制 数位 代表 实际 的 Unicode 字符 编码 。 例 如 ,\u0061 
代表 字符 a。 















































Unicode 表 1.5 典型 的 Unicode 码 位 
Unicode( 统 一 码 、 万 码 位 字 元 标准 名 称 浏览 器 显示 

国 码 .单一 码 ) 也 称 为 &#65; 大 写 拉丁 字母 “A” A 
UCS( Unicode Character &#223; 小 写 拉丁 字母 “Sharp S” B 
Seb ,是 国际 组 织 制定 的 e254s 小 写 拉丁 字母 Thorn” b 
可 以 容纳 世界 上 所 有 文 #916; 大 写 希 腊 字 母 "Delta” A 
字 和 符号 的 字符 编码 方 &#1049; 大 写 斯 拉夫 字母 “Short I” IH 
案 。 它 用 数字 0 一 &#1511; 希 伯 来 字母 “Qof” P 
0x10FFFF 来 映射 这 些 dl! SM EE 
字符 ,最 多 可 以 容纳 #3671; 泰文 数字 7 多 
1114 112 个 码 位 。 表 1. 5 &#688; 克 雪 出 于 调和 奖池 Oo 0 
列 出 了 典型 的 Unicods &#12354; 日 语 平 假名 “A” 办 

i 。 #124503 日 语 片 假名 “A” 
到 全 < 用 老人 科 且 改 发 柳 济 214941 简体 汉字 nf” 叶 
览 器 显示 各 种 Unicode 三 35865， 繁体 汉字 “ 菜 ” 加 
代码 的 能 力 。 二 50685， 韩国 音节 文字 “Yeoby 加 

















有 一 种 特殊 的 字符 类 型 数据 称 为 转 义 字符 , 即 以 反 和 斜 杠 引 出 的 字符 。 表 1.6 列 出 了 一 
些 常 用 的 转 义 字符 。 
可 以 看 出 , 转 义 字符 一 般 使 用 在 两 种 场合 : 
(1) 在 字符 集中 定义 了 的 字符 ,但 是 没有 文字 代号 ,只 能 用 转 义 字符 表示 ,如 BS、FF 等 。 
。28。 


表 1.6 Java 定义 的 常用 转 义 字符 

















转 义 字符 | Unicode 值 | 字符 功 能 转 义 字符 | Unicode 值 | 字符 功 能 
\b \u0008 BS | 退 格 (back space) WW \uo05e \ | 反 和 斜 杠 (“\”) 
\f Nu0ooc FF | 换 页 (form feed) 到 \u0027 ， | 单 撤 号 (“”) 
\t \u0009 HT | 水 平 制 表 (horizontal table)|| \" \u0022 ” | 双 撤 号 (“"”) 
\n Nu000a LF | 换行 (line feed) \ddd 3 位 八进制 
\r \uo00d CR | 回 车 (carriage return) \dddd 4 位 十 六 进 制 


























(2) 在 字符 集中 定义 的 字符 被 离开 原来 的 定义 使 用 时 ,如 表示 十 进 制 的 数字 用 于 八 进 
制 或 十 六 进 制 时 。 


1.4.4 基本 类 型 的 转换 
1. 基本 类 型 转换 发 生 的 场合 


数据 的 基本 类 型 转换 就 是 将 一 种 基本 数据 类 型 转换 为 男 一 个 基本 数据 类 型 。 例 如 ,将 
一 个 整 型 数据 转换 为 浮 点 类 型 。 数 据 类 型 转换 发 生 在 以 下 情况 下 : 

(1) 一 个 表达 式 中 出 现 不 同类 型 的 数据 ,需要 进行 类 型 转换 后 才能 进行 运算 ,例如 两 个 
不 同类 型 的 数据 进行 算术 运算 、 赋 值 运 算 等 。 

(2) 为 了 满足 特殊 需要 要 将 一 个 数据 转换 为 其 他 类 型 ,例如 为 了 避免 整数 相 除 造成 的 
结果 错误 ,要 将 相 除 的 两 个 整数 中 的 一 个 转换 为 浮 点 数 。 


2. 拓宽 转换 与 窄 化 转换 


在 一 个 类 层次 结构 中 ,层次 越 高 ,其 类 型 兼容 性 就 越 宽 , 即 父 类 的 类 型 兼容 性 要 比 子 类 
宽 。 一 个 子 类 对 象 转换 为 父 类 型 , 称 为 拓宽 (widening) 转 换 。 反 之 ,一 个 父 类 对 象 转 换 为 子 
类 , 称 为 窄 化 Cnarrowing) 转 换 。 

在 基本 数据 类 型 的 数字 类 型 中 ,数据 边界 大 的 数据 类 型 的 兼容 性 宽 。 一 个 数据 边界 小 
的 变量 向 边界 大 的 类 型 转换 , 称 为 拓宽 转换 ,反之 称 为 窗 化 转换 。 如 整 型 向 浮 点 类 型 转换 。 


3. 保持 大 小 与 保持 精度 


对 于 数字 类 型 的 数据 来 说 ,最 理想 的 转换 是 保持 大 小 (magnitude) 并 且 保 持 精度 的 转 
换 。 但 是 在 某 些 情况 下 可 能 会 丢失 边界 或 丢失 精度 。 

1) 既 保 持 大 小 又 保持 精度 的 转换 

进行 整 型 类 型 的 拓宽 转换 或 进行 浮 点 类 型 的 拓宽 转换 ,以 及 int 类 型 向 double 类 型 转 
换 , 既 可 以 保持 大 小 ,又 可 以 保持 精度 。 

2) 仅 丢 失 精度 的 类 转换 

可 分 为 两 种 情形 考虑 。 

(1) 在 拓宽 转换 中 ,如 long 类 型 (64b) 或 int 类 型 (32b) 的 数据 向 float 类 型 (32b) 转 换 
时 ,有 可 能 发 生 精 度 丢 失 。 因 为 float 类 型 虽然 数据 边界 比 long 和 int 类 型 大 ,但 用 来 表示 
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尾数 的 位 数 要 比 long 和 int 类 型 少 。 如 图 1. 23 所 示 ,按照 IEEE 754 格式 存储 的 float 类 型 
数据 的 存储 总 宽 为 32b, 其 中 符号 位 占 1 位 (31) ,表示 float 的 正 负 (0 为 正 ,1 为 负 ); 备 指数 
占 8 位 (23 一 30) ,表示 二 进 制 权 的 徊 次 ;尾数 占 23 位 (0 一 22) ,表示 有 效 数字 。 


第 1 字 节 -| 第 2 字 节 第 3 字 节 =|= 第 4 字 节 
| | 
3130 一 -一 一 23|2 
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符号 位 (lb 六” 军 指 数 (8b) 尾数 (有效 位 22b) 
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(2) 在 窄 化 转换 中 , 当 把 一 个 float 数据 转换 为 int 类 型 时 会 让 小 数 部 分 向 零 舍 入 而 

3) 可 能 既 丢 失 值 又 丢失 精度 的 转换 

在 进行 整 型 类 型 的 窗 化 转换 或 进行 浮 点 类 型 的 窗 化 转换 时 有 可 能 既 丢 失 值 又 丢失 精 
度 。 下 面 分 两 种 情况 考虑 。 

(1) double 类 型 的 尾数 宽度 为 52b, 寡 指数 宽度 为 11b. 所 以 将 double 类 型 的 数据 窗 化 
转换 为 float 类 型 的 数据 时 ,如 果 数 据 值 没有 超出 float 的 表示 范围 (绝对 值 ), 仅 会 丢失 精 
度 ; 但 若 数据 值 超出 float 的 界限 ,就 可 能 得 零 ( 无 法 表示 的 极 小 数 ) 或 取 无 限 大 值 。 

(2) 在 进行 整 型 类 型 的 窄 化 转换 时 是 通过 截断 (truncation) 丢 弃 高 位 , 留 下 与 小 类 型 一 
样 的 位 数 。 这 样 , 若 数值 没有 超出 小 类 型 的 表示 范围 ,就 正常 ; 若 超出 小 类 型 的 界限 ,就 会 取 
得 丢失 边界 ( 变 为 另外 一 个 数 ,还 可 能 改变 符号 ) ,同时 丢失 精度 。 


4. 隐 式 类 型 转换 与 强制 类 型 转换 


在 Java 程序 中 ,数据 类 型 转换 有 两 种 形式 : 隐 式 类 型 转换 和 强制 类 型 转换 。 

1) 隐 式 类 型 转换 

隐 式 类 型 转换 也 称 自动 类 型 转换 ,就 是 不 需要 特别 声明 而 自动 进行 的 数据 类 型 转换 。 

隐 式 类 型 转换 在 下 面 的 条 件 成 立时 自动 进行 。 

。 转换 前 的 数据 类 型 与 转换 后 的 数据 类 型 兼容 。 

。 转换 是 拓宽 转换 。 

。 只 要 类 型 比 int 小 (如 byte、short) . 则 在 进行 算术 运算 之 前 这 些 值 会 自动 地 转换 成 
int 类 型 。 例 如 : 


byte bl = 12,b2 = 13; 
byte b3 = bl + b2; // 编译 错误 ,赋值 符 右面 已 经 隐 式 转换 为 int 类 型 


2) 强制 类 型 转换 (type casting) 
强制 类 型 转换 也 称 显 式 类 型 转换 ,是 用 类 型 运算 显 式 地 进行 数据 的 类 型 转换 ,其 基本 格 
式 为 : 








(目标 类 型 ) 数 据 
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例如 : 


double d= 2.345; 
long 1= (long)d; 


强制 类 型 转换 为 执行 窗 化 转换 时 具有 一 定 风 险 , 要 么 会 有 值 的 损失 ,要 么 会 有 精度 损 
失 , 或 二 者 此 有 之 。 


5. 基本 类 型 间 的 赋值 兼容 规则 


兼容 Ccompatibility) 含 有 一 致 .适合 的 意思 。 类 型 兼容 性 主要 是 指 一 种 类 型 的 数据 出 
现在 一 个 表达 式 中 是 否 合适 ,是 否 与 表达 式 的 要 求 一 致 ,也 指 在 进行 一 个 数据 的 类 型 转换 时 
是 否 合适 。 表 1.7 为 常用 数据 类 型 之 间 进 行 赋值 的 规则 。 


表 1.7 常用 基本 数据 类 型 之 间 的 赋值 规则 (0: 不 需 转换 ,/ : 隐 式 转换 ,cast: 强制 转换 , X : 不 可 直接 赋值 ) 


















































源 类 型 
目标 类 型 
byte short char int long float double boolean 

byte o cast cast 部 分 cast cast cast cast x 
short o cast 部 分 cast cast cast cast x 
int JV V ~ o cast cast cast x 
long Vv ~V Vv ~ o cast cast x 
float Sh Vv ~ V ~ o cast x 
double ~ NA V Vv ~ Sh o x 
boolean x x x x x x o 
说 明 : 


(1) boolean 类 型 不 可 与 数值 类 型 之 间 相 互 转换 。 

(2) 拓宽 转换 可 以 自动 隐 式 进行 ,而 窗 化 转换 需要 强制 进行 。 

(3) int 类 型 向 byte 或 short 转换 时 分 两 种 情况 : 

。 若 数值 比较 小 ,不 超过 目标 类 型 的 取 值 范围 ,可 以 由 系统 自动 转换 。 

。 若 数值 比较 大 ,超过 了 目标 类 型 的 取 值 范围 ,必须 强制 转换 ,但 将 造成 精度 损失 。 

(4) char 向 其 他 数据 类 型 转换 有 两 种 情况 : 

。 一 般 是 取 其 Unicode 编码 值 作为 整数 。 这 时 , 除 向 byte 或 short 转换 应 强制 转换 
外 ,其 他 可 以 由 系统 自动 进行 隐 式 转换 。 

。 对 数字 字符 要 可 以 取 其 字面 数字 值 时 ,需要 使 用 Character 类 ( 见 下 节 ) 的 
getNumericValue(char ch) 方 法 。 

(5) 在 一 个 表达 式 中 出 现 直 接 数 . 则 按照 隐 含 规则 确定 其 类 型 。 


(6) Java 是 强 类 型 (strongly type) 语 言 ,几乎 在 所 有 的 编译 过 程 中 都 要 进行 赋值 兼容 
性 (assignment compatibility) 检 查 。 





和 


1.4.5 Java 关键 词 与 标识 符 
1. Java 关键 词 ( 保 留 字 ) 


关键 词 (keyword) 对 Java 编译 器 有 特殊 的 意义 。Java 语言 一 共 使 用 了 48 个 关键 词 , 它 
们 可 以 分 为 如 下 几 类 。 

(1) 数据 类 型 关键 词 : boolean( 布 尔 型 )、byte( 字 节 型 )、char( 字 符 型 )、double( 双 精度 
型 ) ,float( 单 精度 型 ) ,int( 整 型 ) ,long( 长 整 型 )、short( 短 整 型 )、enum( 枚 举 )。 

(2) 程序 流程 控制 关键 词 : break( 从 switch 或 循环 中 跳出 ) .continue( 当 前 循环 短路 )、 
return( 方 法 返回 ) .do(Cdo…while 循环 开始 )、while(while 循环 开始 或 do…while 循环 的 判 
断 ) ,if( 条 件 真子 句 人 口 ) .else( 条 件 假 子 句 入 口 ) for( 计 数 循环 控制 )、switch(Cswitch 结构 
开始 ) .case(Cswitch 结构 的 情形 )、default(switch 结构 的 默认 情形 ) 。 

(3) 异常 处 理 关键 词 : catch( 处 理 异 常 ) .finally( 最 后 清理 ) throw( 抛 掷 异 常 ) .throws 
(声明 可 抛 搓 的 异常 ) try( 尝 试 捕获 ) 。 

(4) 访问 控制 关键 词 : private( 私 密 / 私 有 ) 、protected( 保 护 ) .public( 公 开 / 共 享 ) 。 

(5) 类 、 接 口 和 包 的 定义 与 引入 关键 词 : class( 类 )、extends( 扩 展 、 延 伸 、 派生 )、 
implements( 实 现 ) ,interface( 接 口 ) import( 引 入 ) 、package( 包 )。 

(6) 修饰 关键 词 : abstract (抽象 的 ) ,final( 最 终 的 ) .native( 本 地 性 ) 、static( 静 态 异 常 )、 
strictfp( 精 确 浮 点 ) 、synchronized (线程 同步 )、transient (短暂)、volatile( 易 失 保 护 ,原子 性 
保护 ,防止 被 意外 修改 )。 

(7) 实例 创建 与 引用 关键 词 : instanceof( 实 例 相 同 测试 )、new (创建 )、super( 引 用 来 自 
父 类 成 员 ) 、this( 本 实例 /本 对 象 引用 )。 

(8) 其 他 关键 词 : void( 方 法 无 返回 值 ) ,assert( 断 言 ) 。 

(9) 除了 上 述 48 个 关键 词 以 外 ,还 有 两 个 是 C 语言 使 用 过 的 关键 词 , 即 goto 和 const， 
由 于 副作用 太 多 ,Java 将 之 停 用 ,但 也 作为 保留 字 ,不 能 被 程序 员 用 作 标 识 符 。 

(10) 还 有 3 个 好 像 是 关键 词 的 单词 : null( 空 ) ,true( 真 ) ,false( 假 )。 实 际 上 ,它们 并 不 
是 关键 词 ,但 也 不 能 被 程序 员 用 作 标 识 符 。 


2. Java 标识 符 及 其 命名 规则 


程序 员 对 程序 中 的 各 个 元 素 ( 如 变量 方法、 类 或 标号 等 ) 加 以 命名 时 使 用 的 命名 记号 称 
为 标识 符 (identifier)。 在 Java 语言 中 ,标识 符 是 一 个 字符 序列 ,在 语法 上 有 如 下 使 用 限制 : 
(1) 必须 要 以 字母 .下 面 线 或 美元 符 $ 开 头 . 后 面 可 以 跟 字母 .下 曾 线 、 美 元 符 或 数字 。 
(2) Java 是 区 分 字母 大 小 写 的 ,如 name 和 Name 就 代表 两 个 不 同 的 标识 符 。 
(3) 不 可 以 将 关键 词 ( 或 保留 字 ) 单 独 作 为 标识 符 。 
合法 标识 符 实例 : userName、User_Name、sys_val、$change、class8。 
非法 标识 符 实例 . 2mail、#room、class。 
(4) 在 一 个 作用 域 ( 一 对 花 括号 ) 中 必须 是 唯一 的 , 即 在 一 对 花 括号 中 不 允许 有 相同 名 
字 的 标识 符 。 
六 他 六 


1.4.6 流 与 标准 
1. 流 的 概念 


IVO 流 对 象 


大 多 数 程序 运行 时 需要 从 外 部 输入 一 些 数据 ,能 提供 数据 的 地 方 称 为 数据 源 (source)。 
而 程序 的 运行 结果 又 要 被 送 到 数据 宿 (destination) ,数据 宿 指 接收 数据 的 地 方 。 通 常 ,数据 
源 可 以 是 磁盘 文件 .键盘 或 网 络 插口 等 ,数据 宿 可 以 是 磁盘 文件 显示器、 网络 插口 或 者 打印 


为 解决 数据 源 和 数据 宿 的 多 样 性 而 带 来 的 输入 /输出 操作 的 复杂 性 与 程序 员 所 希望 的 
输入 /输出 操作 相对 统一 、 简 化 之 间 的 关系 ,Java 引入 了 “数据 流 ”(data stream) ,简称 流 。 
如 图 1. 24 所 示 , 流 可 以 被 理解 为 一 条 “管子 ”"。 这 条 管子 的 一 端 与 程序 相连 , 男 一 端 与 数据 
源 ( 当 输入 数据 时 ) 或 数据 宿 ( 当 输出 数据 时 ) 相 连 。 























Mk 数据 流 
数据 源 读 程序 | 
| a |] 数据 宿 
(a) 输入 流 (b) 输出 流 
图 1.24 流 的 示意 图 
流 具 有 如 下 特点 : 


(1) 单 向 性 , 即 流 只 能 从 数据 源流 向 程序 ,或 从 程序 流向 数据 宿 。 
(2) 顺序 性 , 即 在 流 中 间 的 数据 只 能 依次 流动 ,不 可 插队 。 


(3) 流 也 是 对 象 


,它们 也 是 由 类 生成 的 。 基 于 不 同 的 应 用 可 以 设计 不 同 的 流 类 ,这样 在 


Java 语言 中 就 不 需要 设计 专门 的 输入 输出 操作 ,一 切 都 由 相关 的 流 类 处 理 。 
流 可 以 按照 方向 (输入 流 , 输 出 流 )、 内 容 ( 字 节 流 ,字符 流 ) 、 源 或 宿 的 性 质 ( 文 件 还 是 设备 ) 定 
义 为 不 同 的 流 类 .形成 一 个 较 大 的 流体 系 。 下 面 仅 介 绍 初学 者 最 先 要 使 用 的 输入 /输出 方法 。 


2. System 类 与 标准 1/O 流 对 象 


System 类 是 jav 
3 个 使 用 频繁 的 公共 
(1) System. in : 
(2) System. out 
(3) System. err 
标准 输出 out 与 
。 标准 输出 用 了 


a. lang 包 中 的 一 个 类 .很 多 系统 级 属性 和 方法 放 在 这 个 类 中 ,其 中 有 
数据 流 。 

标准 输入 ,从 键盘 输入 数据 ,在 控制 台 按 了 回 车 键 后 开始 执行 。 

: 标准 输出 ,向 显示 器 输出 数据 。 

: 标准 错误 输出 ,向 显示 器 输出 错误 信息 。 

标准 错误 err 的 区 别 如 下 : 

F 正常 输 出 ,是 程序 员 期 望 的 输出 ,其 输出 往往 是 带 缓冲 的 。 





。 标准 错误 用 于 非 正常 输出 ,是 程序 员 不 期 望 的 输出 ,其 输出 往往 是 不 带 缓冲 的 。 
3. 使 用 PrintStream 类 的 printin() 和 print() 方 法 输出 


System. out 和 System. err 实际 上 是 以 java. io 包 中 PrintStream 类 的 对 象 来 做 System 
类 的 成 员 。PrintStream 类 有 两 个 重要 的 成 员 方法 : 即 print() 和 println() 方 法 .可 以 方便 地 
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进行 各 种 数据 类 型 的 输出 ,形成 如 下 两 种 数据 输出 形式 : 





System.out.println( 欲 输出 数据 ) 














System. out. print( 欲 输出 数据 ) 





这 是 普遍 使 用 的 两 种 输出 方式 。 二 者 的 区 别 在 于 println() 最 后 添加 一 个 换行 ,而 print() 
不 在 最 后 添加 换行 。 另 外 ,它们 都 由 一 组 重 载 成 员 方法 实现 ,以 输出 不 同类 型 的 数据 。 


1.4.7 Java 注释 

代码 注释 (comment) 是 程序 设计 者 与 程序 阅读 者 之 间 通 信和 的 重要 手段 ,目前 流行 的 敏 
捷 开 发 思想 已 经 提出 了 将 注释 转 为 代码 的 概念 。 好 的 注释 规范 可 以 改善 软件 的 可 读 性 ,让 
开发 人 员 尽 快 且 彻底 地 理解 新 的 代码 ,最 大 限度 地 提高 团队 开发 的 合作 效率 , 尽 可 能 地 减少 
软件 的 维护 成 本 。 


1. Java 注释 格式 


在 Java 代码 中 可 以 使 用 如 下 3 种 形式 的 注释 。 

1) // 型 注释 

// 型 注释 也 称 单行 (single-line) 注 释 , 这 是 C++ 风格 的 注释 ,只 能 用 在 一 行 中 ,其 后 不 
可 以 有 有 效 代 码 。 在 调试 时 可 以 用 在 一 个 有 效 代码 行 的 开头 ,使 该 行 代 码 无 效 。 

按照 // 在 一 行 中 的 位 置 可 以 把 单行 注释 分 为 如 下 两 种 。 

(1) 行 尾 注释 : 位 于 一 行 中 的 有 效 代码 之 后 ,对 此 行 代码 进行 说 明 。 例 如 : 

int stuAge; // 学 生年 龄 

(2) 行头 注释 : 位 于 一 行 的 开头 ,独占 一 行 ,通常 用 于 使 一 行 代码 无 效 。 例 如 : 

//stuAge = 19; 

在 写 单行 注释 时 应 注意 如 下 几 点 : 

。 行 尾 注释 ,一 般 在 代码 行 后 空 8( 至 少 4) 个 格 ,所 有 注释 必须 对 齐 。 

。 行头 注释 ,最 好 有 一 个 空 行 ,并 与 其 后 的 代码 具有 一 样 的 缩 进 层 级 。 

2) /x … x*/ 型 注释 

这 是 一 种 C 风格 的 注释 ,可 以 用 在 一 行 中 ,也 可 以 形成 一 个 注释 块 (block), 常 称 块 注 
释 。 例 如 : 


A 单行 注释 */ 


A 注释 文字 
注释 文字 
注释 文字 */ 
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这 类 注释 通常 用 于 提供 文件 .方法 .数据 结构 等 的 意义 与 用 途 的 说 明 ,或 者 算法 的 描述 ， 
一 般 位 于 一 个 文件 或 者 一 个 方法 的 前 面 : 起 到 引导 的 作用 ,也 可 以 放 在 其 他 合适 的 位 置 。 

3) /x x*…x/ 型 注释 

这 种 注释 也 称 Javadoc(Java 文档 化 ) 注 释 , 由 写 在 注释 定 界 符 /x 和 x*/ 之 中 的 若干 注释 行 
组 成 ,每 个 注释 行 都 用 * 引出 。 


2. 注释 的 原则 


(1) 特殊 必 加 注释 。 例 如 : 

。 典型 算法 必须 有 注释 。 

。 在 代码 不 明晰 处 必须 有 注释 。 

。 在 代码 修改 处 加 上 修改 标识 的 注释 。 

。 在 循环 和 逻辑 分 支 组 成 的 代码 中 加 注释 。 

。 为 他 人 提供 的 接口 必须 加 详细 注释 。 

(2) 注释 形式 统一 ,使 用 一 致 的 标点 和 结构 的 样式 来 构造 注释 。 

(3) 注释 简洁 ,内 容 要 简单 .明了 、 含 义 准确 ,防止 注释 的 多 义 性 。 
(4) 代码 与 注释 同步 ,在 写 代 码 之 前 加 注释 或 者 边 写 代 码 边 写 注 释 。 


3. Java 注释 的 一 般 技巧 


(1) 空 行 和 空白 字符 也 是 一 种 特殊 注释 ,应 注意 利用 。 

(2) 当代 码 比 较 长 ,特别 是 有 和 多重 租 套 时 ,要 层次 清晰 ,注意 在 一 些 段 落 结束 处 加 注释 
(如 写 “for 结束 ”等 ) 。 

(3) 将 注释 与 注释 分 隔 符 用 一 个 空格 分 开 ,使 注释 很 明显 上 且 容 易 被 找到 。 

(4) 不 要 给 块 注释 的 周围 加 上 外 框 ,这 样 虽 可 增加 美观 ,但 是 难以 维护 。 

(5) 注释 不 能 写 很 长 ,每 行 注释 连同 代码 不 要 超过 120 个 字 ,最 好 不 要 超过 80 个 字 。 

(6) 对 于 多 行 代码 的 注释 ,尽量 不 采用 /* …* /, 而 采用 多 行 // 注 释 。 


习 题 1 








县 概 念 辨 析 


1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 4 种 整 型 类 型 long ,int、short、byte, 它 们 在 内 存 分 别 占用 ( Ps 


A. 1B.2B.4B.8B B. 8B.4B.2B.1B C. 4B.2B.\1B.1B D. 1B.2B.2B.4B 
(2) 变量 名 ( )。 
A. 越 长 越 好 B. 越 短 越 好 
C. 在 表达 清晰 的 前 提 下 尽量 简单 .通俗 D. 应 避免 模棱两可 、 容 易 混 清 、 星 汲 
(3) 在 下 列 选 项 中 ,不 合法 的 Java 标识 符 有 ( )。 
A. $ persons B. TwoUsers C. * point D. _endline 
E. 1s F. $int G. $1 H. BigMeaningless Name 
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(4) 在 下 列 关 于 构造 器 的 描述 中 ,正确 的 有 ( 和 
A. 构造 器 是 类 的 一 种 特殊 方法 ,其 名 字 与 类 名 相同 
B. 构造 器 的 返回 类 型 只 能 是 void 类 型 
C. 在 一 个 类 中 只 能 显 式 定义 一 个 构造 器 
D. 构造 器 的 主要 作用 是 初始 化 类 的 实例 
(5) 方法 重 载 是 指 〈 Ys 
A. 两 个 或 两 个 以 上 的 方法 取 相 同 的 方法 名 ,但 形 参 的 个 数 或 类 型 不 同 
B. 两 个 以 上 的 方法 取 相 同 的 名 字 和 具有 相同 的 参数 个 数 , 但 形 参 的 类 型 可 以 不 同 
C. 两 个 以 上 的 方法 名 字 不 同 ,但 形 参 的 个 数 或 类 型 相同 
D. 两 个 以 上 的 方法 取 相 同 的 方法 名 ,但 返回 类 型 不 相同 
(6) 对 于 任意 一 个 类 ,用 户 所 能 定义 的 构造 器 个 数 最 多 为 ( 和 


A.0 B. 1 C.2 D. 任意 个 
(7) Java 源 程 序 经 编译 生成 的 字 节 码 文 件 的 扩展 名 为 ( Ys 
A. .class B. .java C. .exe D. .html 
(8) 在 下 面 的 main() 方 法 中 可 以 作为 程序 人 口 方法 的 是 ( )。 
A. public void main(String argv []) B. public static void main() 
C. public static void main(String args) D. public static void main(String[ | args) 
E. private static void main(String argv []) F. static void main(String args) 


G. public static void main(String [] string) 


(9) 若 定义 了 一 个 类 public class MyClass, 则 其 源 文件 名 应 该 为 ( “)。 


A. MyClass. src B. MyClass.j C. MyClass. java D. 任何 名 字 都 可 以 
(10) JVM 用 于 运行 ( Wa 

A. 源 代码 文件 B. 字 节 码 文件 C. 注释 文件 D. 可 执行 文件 
(11) Java 程序 的 基本 编程 单元 是 ( Ds 

A. 方法 B. 数据 C. 类 D. 对 象 


2. 判断 下 列 叙 述 是 否 正 确 . 并 简要 地 说 明理 由 。 

(1) 只 有 私密 成 员 方法 才能 访问 私密 数据 成 员 , 只 有 公开 成 员 方法 才能 访问 公开 数据 成 员 。 
(2) 在 每 个 类 中 必须 定义 一 个 构造 器 。 

(3) 构造 器 没有 返回 类 型 ,但 可 以 含有 参数 。 

(4) 在 类 中 定义 了 一 个 有 参 构 造 器 后 ,如 果 有 需要 ,系统 还 会 自动 生成 默认 构造 器 。 

(5) 在 有 的 类 定义 中 可 以 不 定义 构造 器 ,所 以 构造 器 对 于 类 不 是 必需 的 。 

(6) 一 个 Java 语句 必须 用 句号 结束 。 

(7) 类 (class) 前 面 永远 不 能 使 用 private 描述 符 ,private class 这 个 写法 永远 不 会 出 现 。 

(8) MyClass. java 是 一 个 Java 源 文 件 . 里 面 允 许 没 有 MyClass 这 个 class。 

(9) 用 Javac 编译 Java 源 文件 后 得 到 的 代码 叫 字 节 码 。 


奕 代 码 分 析 

1. 下 面 成 员 变量 声明 中 语法 错误 的 是 ( hs 
A. public boolean isEven; B. private boolean isEven; 
C. private boolean is Odd; D. public boolean Boolean; 
E. string S; F. private boolean even=0; 


和 


we 


G. private boolean even=false; H. private String s=Hello; 
2. 下 面 成 员 方法 头 中 语法 错误 (如 果 有 ) 的 是 ( 


A. public myMethod() B. private void myMethod() 
C. private void String() D. public String Boolean() 
E. public void main(String argv[]) F. public static void main() 


G. private static void Main(String argv[ ]) 
和 ee Java 源 程序 的 是 ( ds 








4. 下 面 代码 片段 执行 后 的 输出 是 ( bn 











A. 0, Hello World,OK B. 1.HelloWorld. HelloWorld 


C. 0,HelloWorld, OK D. 1,Hello World, Hello World 


圭 开 发 实践 


用 Java 描述 下 面 的 类 ,自己 决定 类 的 成 员 并 设计 相应 的 测试 程序 。 
1. 一 个 学 生 类 。 

2. 一 个 运动 员 类 。 

3. 一 个 公司 类 。 


- 少 思考 探索 


1. 在 一 个 Java 程序 中 出 现 了 代码 this() ,这 是 什么 意思 ? 这 种 代码 会 在 什么 情况 下 出 现 ? 
2. 设计 一 个 小 的 程序 验证 下 列 情况 : 

(1) 两 个 方法 同名 、 同 返回 类 型 .不 同 参数 时 系统 对 其 反应 。 

(2) 两 个 方法 同和 名、 不 同 返 回 类 型 . 同 参数 时 系统 对 其 反应 。 
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sn rr) 一己 | 一 一 EL 人 二 
缘 2 时 各 可 谋害 美 


选择 是 最 简单 的 智能 行为 。 这 一 单元 以 计算 器 类 为 例 介绍 Java 程序 的 选择 结构 、 异 常 
处 理 以 及 类 的 静态 成 员 的 概念 与 应 用 方法 。 


2.1 计算 器 类 的 定义 
设计 一 个 计算 器 类 ,用 于 进行 加 ` 减 、 乘 、 除 四 则 运算 。 
2.1.1 计算 器 建 模 


1. 现实 世界 中 计算 对 象 的 共同 行为 


如 图 2. 1 所 示 ,在 现实 世界 中 简单 的 算式 对 象 有 58X3、20 一 12、36 十 5、82 二 38 等。 对 
这 些 算式 对 象 进行 分 析 、 抽 象 ,可 以 得 到 每 个 
算式 对 象 要 完成 的 .必须 具有 的 行为 就 是 计 
算 (calculate)。 这 是 计算 器 区 别 于 其 他 物体 
的 最 重要 的 行为 ,是 定义 计算 器 类 
(Calculator) 对 象 的 共同 依据 。 


2. 计算 对 象 建 模 


分 析 现 实 世界 中 的 计算 对 象 , 可 以 发 现 
它们 有 如 下 一 些 特征 。 

(1) 行为 : 操作 (operate) 一 一 计算 . 即 
加 \ 减 、 乘 、 除 。 

(2) 属性 ,包括 : 

。 被 操作 数 (operand1); 

。 操作 数 Coperand2) 。 





图 2.1 简单 算式 对 象 











二 这 样 就 可 以 有 如 下 两 种 抽象 模型 。 
ee (1) 方案 1: 将 两 个 操作 数 作 为 属性 ,将 操作 符 作为 方法 ,并 且 
integer2 为 不 同 的 操作 符 设 计 对 应 的 方法 。 由 此 可 以 得 到 图 2. 2 所 示 的 
0 Calculator 类 模型 。 在 这 个 类 中 有 两 个 成 员 变 量 ( 先 假定 它们 是 整 
nn. 数 ) ,并 且 都 设置 为 私密 成 员 ; 加 、 减 、 乘 、 除 运算 各 实现 一 个 独立 功 
+divO 能 ,形成 4 个 成 员 方法 ,并 用 构造 器 初始 化 运算 数 , 总 共 可 以 设计 5 











个 成 员 方法 ,并 且 它们 都 是 公开 成 员 。 


图 2.2 Calculator 类 图 
(2) 方案 2: 将 两 个 操作 数 和 一 个 操作 符 都 作为 属性 ,另外 设 
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计 一 个 计算 方法 。 
这 里 暂 先 考虑 使 用 方案 1 。 


2.1.2 ”Calculator 类 的 Java 描述 


【代码 2-1】 用 Java 语言 描述 Calculator 类 代码 。 





2.2 Calculator 类 的 测试 


2.2.1 测试 数据 设计 


Calculator 类 比较 简单 ,特别 是 addO 〇 ) ,sub() 和 mlt() ,只 要 简单 地 输入 两 个 数据 就 可 以 
测试 。 复 杂 一 点 的 是 div 〇 ,需要 如 下 3 组 测试 数据 : 

(1) 第 1 个 数 大 ,第 2 个 数 小 。 

【代码 2-2】 用 于 测试 的 主 方法 。 
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Public static void main(String[] args) { 
Calculator cl = new Calculator (25, 18); 
System.out .println(" 和 为 : "+ cl.add()); 
System.out .println(" 差 为 : "+ cl.sub()); 
System.out .println(" 积 为 : "+ cl.mlt()); 
System.out.println(" 商 为 : "+ cl.div()); 


测试 结果 如 下 : 


和 为 : 43 
闫 为 : 7 
积 为 : 450 
商 为 : 1 


(2) 第 1 个 数 小 ,第 2 个 数 大 。 

测试 结果 如 下 : 

和 为 : 43 

差 为 : - 

积 为 : 450 

商 为 : 0 

可 以 看 出 ,对 于 整数 的 除 运 算 ， Tuva 看 言 采取 了 取 整 舍 余 的 算法 。 所 以 对 于 25 二 18 ,得 
到 结果 1; 对 于 18 一 25, 则 得 到 结果 0。 这 样 的 规则 有 时 是 有 风险 的 ,例如 人 们 不 小 心 写 错 
了 表达 式 





18/25 * 100000; 


测试 得 到 的 结果 是 0, 这 显然 不 是 人 们 预期 的 结 

(3) 第 2 个 数 为 0。 

下 面 是 使 用 “18.0” 对 本 例 进行 测试 的 结果 。 可 以 看 出 ,程序 正确 地 执行 了 加 、 减 、 乘 运 
算 , 而 对 于 除 则 给 出 如 图 2.3 所 示 的 异常 信息 。 


区 Problens | @ Javadoe | 区 声明 | 园 控制 台 2 a 曾 区 沪 | 忆 外 | 全 | 人 B| 哮 晶 - 5- 


《已 终止 >Calculator [Java 应 用 程序 ] C: vadj ld 6.0_14\bin\javaw. exe( 2009-7-18 上 午 10:00:03? 













"main” java.lang. ArithmeticException: / by zero 


div (Calculator. java:20) 


r.mainlCalculator. java:27) 














图 2.3 被 零 除 造成 的 异常 
这 些 异常 信息 是 系统 给 出 的 
2.2.2 规避 整除 风险 Calculator 类 改进 之 一 
在 第 2. 2. 1 节 中 已 经 看 到 整除 会 带 来 一 定 的 风险 ,可 以 采用 如 下 几 种 改进 方法 。 
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(1) 重新 编写 表达 式 ,写成 “18 * 100000 / 25”, 得 结果 72000 。 
(2) 不 舍 去 余数 。 下 面 是 改写 后 的 成 员 方 法 div() 。 
void div() { 


System.out .println (" 商 为 : " + integerl/integer2 + ", 余 为 : "+ integerl % integer2); 
return; 


这 里 *%” 称 为 模 运算 , 即 整 数 取 余 。 此 外 ,由 于 要 用 div() 方 法 返回 cart We 
Java 的 方法 只 能 返回 一 个 数据 ,所 以 只 能 将 该 方法 改 为 无 返回 方法 ,由 它 直 接 输出 
数据 。 
【代码 2-3】 相应 的 主 方法 。 
































public static void main (string[] args) { 
Calculator cl = new Calculator (18,25); 
System.out .println(" 和 为 : "+ cl.add()); 
System.out .println (" 差 为 : "+ cl.sub()); 
System.out .Println (" 积 为 : "+ cl.mlt()); 
cl.div(); 


积 为 : 450 

商 为 : 0, 余 为 : 18 

(3) 将 除 运 算 中 的 一 个 运算 数据 转换 为 浮 点 类 型 。 

【代码 2-4】 采用 浮 点 类 型 的 div() 方 法 。 

Public double div() // 修改 的 除 运算 方法 的 返回 类 型 


return (double) integerl / integer27 // 将 被 除数 转换 为 double 类 型 
} 


测试 结果 如 下 : 


注意 : 当 一 个 表达 式 中 有 不 同 ( 基 本 ) 类 型 的 数据 运算 时 ,编译 器 会 先 把 所 有 数据 按照 
“ 按 高 看 齐 ” 的 规则 进行 转换 ,然后 再 进行 计算 。 此 外 ,由 于 返回 的 数据 类 型 改变 ,方法 头 前 
端的 类 型 说 明 也 要 相应 改变 。 

(4) 直接 将 成 员 变 量 定义 为 浮 点 类 型 数据 。 为 此 .有 关 方 法 的 返回 类 型 也 要 相应 
修改 。 
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2.3 ”异常 处 理 


2.3.1 Java 异常 处 理 概 述 


异常 (exception) 不 是 语法 错误 .也 不 是 逻辑 错误 .而 是 由 一 些 具有 某 种 不 确定 性 的 事 
件 引 发 的 JVM 对 Java 字 节 代码 无 法 正常 解释 而 出 现 的 程序 不 正常 运行 ,如 数组 下 标 越界 、 
算法 溢出 (超出 表达 范围 ) ,除数 为 零 .无 效 参 数 .内 存 溢出 、 要 使 用 没有 授权 的 文件 等 。 

一 个 程序 在 出 现 异 常 的 情况 下 还 能 不 能 运行 是 衡量 程序 是 否 健壮 Crobustness, 也 称 鲁 
棒 性 ) 的 基本 标准 ,为 此 需要 具有 一 定 的 高 效率 的 异常 处 理 机 制 ,使 程序 在 遇 到 运行 中 异常 
的 情况 下 给 出 异常 原因 和 位 置 ,把 问题 明明 白白 地 上 交 给 调用 者 ,而 不 是 不 明 不 白地 停顿 或 
稀里糊涂 地 关机 ,使 用 户 摸 不 着 头脑 ,如 有 可 能 再 接着 继续 运行 得 到 计算 结果 。 

在 图 2. 3 中 给 出 的 异常 信息 包括 异常 类 型 *ArithmeticException: /by zero”, 即 这 个 异 
常 是 一 个 算术 异常 ,进一步 说 明 是 被 零 除 异常 引起 , 紧 接着 指出 了 异常 出 现 的 位 置 : 


Calculator 类 改进 之 二 


at Calculator.div (Calculator .java:20) 
at Calculator .main (Calculator.java:27) 


其 中 ,20 和 27 为 异常 所 在 的 程序 行 的 顺序 号 。 

这 些 信 息 是 Java 编译 系统 给 出 的 ,因为 Java 编译 系统 提供 了 一 套 完 善 的 异常 处 理 机 
制 。 例 如 ArithmeticException 就 是 java. lang 包 中 定义 的 一 个 异常 类 。 

下 面 介 绍 Java 进行 异常 处 理 的 基本 方法 。 
2.3.2 Java 异常 处 理 的 基本 形式 


Java 异常 处 理 包括 4 个 环节 一 一 监视 、 抛 出 、 捕 获 和 处 理 , 即 监 视 可 能 产生 异常 的 语 
名 ,将 出 现 的 异常 抛 出 ,由 对 应 的 异常 处 理 部 分 捕获 进行 处 理 。 其 基本 结构 如 下 : 





ty A 
可 能 产生 异常 的 语句 
} 
catch( 异常 类 1 引用 1) { 
处 理 异 常 类 1 的 语句 








} 
catch( 异常 类 2 引用 2) { 
处 理 异 党 类 2 的 语句 








finally { 
最 终 处 理 语 名 
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【代码 2-5】 在 main() 中 捕获 并 处 理 异 常 的 主 方法 。 





执行 结果 如 下 : 





说 明 : 

(1) 在 Java 的 异常 处 理 中 try 是 必需 的 . 它 的 作用 是 监视 一 段 可 能 产生 异常 程序 的 运 
行情 况 ;车 产生 异常 ,就 此 中 断 try 段 内 后 面 的 语句 ,将 异常 抛 出 。 

(2) try 子 句 后 面 至 少 要 有 一 个 catch 子 句 , 也 可 以 有 多 个 catch 子 句 分 别 用 来 匹配 不 
同类 型 的 异常 对 象 。catch 的 作用 是 捕获 一 种 匹配 的 异常 并 进行 处 理 。 为 此 ,每 个 catch 关 
键 字 后 面 要 有 一 个 异常 形式 参数 , 当 try 子 句 中 抽出 的 异常 对 象 (相当 于 异常 实际 参数 ) 与 
该 异常 形式 参数 类 型 匹配 时 就 会 执行 该 catch 子 句 中 的 处 理 语句 。 

(3) 异常 类 是 catch 进行 匹配 捕获 的 根据 。 异 常 类 可 以 由 程序 员 定义 ,也 可 以 由 系统 预 
先 定义 。 异 常 对 象 可 以 由 JVM 自动 生成 (如 本 例 ) ,也 可 以 由 程序 员 用 throw 关键 字 生 成 
( 见 2.3.3 节 》。 
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(4) finally 子 名 主要 进行 一 些 补 充 性 操作 .是 一 个 可 选 的 子 句 ,一 旦 设置 ,无 论 是 否 出 
现 异常 都 要 执行 。 

(5) 对 于 本 例 来 说 ,也 可 以 把 这 个 异常 处 理 结构 放 到 div() 方 法 中 。 

【代码 2-6】 在 div() 方 法 中 捕获 并 处 理 异 常 。 





2.3.3 用 throws 向 上 层 抛 出 异常 


一 个 方法 带 有 throws 关键 字 , 表 明 自 己 不 处 理 某 些 异 常 而 是 将 这 些 异 常 交 由 上 层 ( 调 
用 者 ) 捕 获 处 理 。 这 类 方法 的 格式 如 下 : 





public 返回 值 类 型 方法 名 (参数 列表 ) throws 异常 类 型 列表 { 
语句 
} 














【代码 2-7】 在 div() 方 法 中 抛 出 异常 。 
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public class CalcuTest { 
public static void main (String[] args) { 

Calculator cl = new Calculator (18,0); 

try { // 监视 并 抛 出 异常 
System.out.println (" 和 为 : "+ cl.add()); 
System.out.Println (" 差 为 : "+ cl.sub()); 
System.out.println(" 积 为 : "+ cl.mlt()); 
System.out.Println(" 商 为 : "+ cl.div()); 

}catch (ArithmeticException ae) { // 捕获 并 处 理 异常 
System.err.println ("捕获 异常 : "+ ae); 

1 

finally { 
System.out.Println ("div 方 法 执行 结束 "); 

. 


1 
程序 执行 结果 如 下 : 


和 为 : 18 

差 为 : 18 

积 为 : 0 

捕获 异常 : java.lang.RArithmeticException 
主 方法 执行 结束 





说 明 : 

(1) throws 用 于 声明 在 该 方法 中 不 被 捕获 处 理 而 直接 抛 出 的 检查 型 异常 (checked 
exception) , 交 给 上 层 ( 调 用 者 ) 处 理 。 对 于 调用 者 来 说 ,不 管 是 否 会 产生 异常 ,在 调用 该 方 
法 时 都 必须 进行 异常 处 理 。 这 个 声明 所 约定 的 异常 类 型 具有 严格 的 强制 性 , 它 要 求 方法 不 
可 抛 出 约定 之 外 的 异常 类 型 。 

(2) 检查 型 异常 被 认为 是 可 以 合理 地 发 生 , 并 可 以 通过 处 理 从 程序 运行 中 恢复 的 异 
常 。 相 对 而 言 , 非 检查 型 异常 (unchecked exception) 被 认为 是 不 能 从 程序 运行 中 合理 恢复 
的 异常 或 错误 。 应 该 说 ,附录 B 中 列 出 的 RuntimeException 的 子 类 以 及 Error 子 类 都 是 
非 检查 型 异常 。 非 检查 型 异常 不 必 由 throws 子 句 抛 出 ,它们 随时 可 能 发 生 ,JVM 会 捕获 
它 科 s 

(3) throws 后 面 的 异常 类 型 列表 是 用 逗号 分 隔 的 检查 型 异常 ,用 来 指定 该 方法 交 上 层 
处 理 的 异常 类 型 。 为 了 安全 ,检查 型 异常 应 当 尽 量 完整 .具体 。 

(4) 主 方法 也 可 以 抛 出 异常 交 其 上 层 一 一 JVM 捕获 处 理 。 图 2. 3 就 是 这 样 一 种 处 理 
的 结果 。 下 层 抛 出 , 交 上 层 处 理 , 好 处 是 可 以 在 上 层 集中 进行 处 理 。 例 如 下 层 有 10 个 方 
法 ,可 能 的 异常 类 型 有 两 种 .上 层 只 需要 两 种 类 型 的 处 理 。 若 要 写 到 下 层 , 总 共 要 20 个 
处 理 。 


2.3.4 用 throw 直接 抛 出 异常 
throw 是 一 个 用 于 由 程序 员 直接 抛 出 异常 的 关键 字 。 


遍 





。 45 。 


【代码 2-8】 在 div() 方 法 中 用 throw 抛 出 异常 。 


说 明 : 在 本 例 的 方法 div 〇 中 ,throw 子 句 置 于 try 子 句 中 抛 出 异常 交 上 层 处 理 , 这 是 一 
种 常用 形式 ,但 是 并 不 是 说 throw 一 定 是 向 上 层 抛 出 异常 。 
【代码 2-9】 用 throw 直接 抛 出 异常 。 


程序 执行 结果 如 下 : 





2.3.5 Java 提供 的 主要 异常 类 


Java 定义 的 异常 类 在 java. lang 包 中 ,其 中 主要 的 异常 类 如 表 2. 1 所 示 。 
表 2.1 主要 的 异常 类 



































异 常 类 描 述 
ArithmeticException 数学 异常 类 
ArrayIndexOutOfBoundsException 数组 下 标 越界 异常 类 
ClassCastException 类 型 强制 转换 异常 类 
TllegalArgumentException 非法 参数 异常 类 
IndexOutBoundsException 下 标 转换 异常 类 
IOException 输入 /输出 流 异常 类 
NoSuchMethodException 方法 未 找到 异常 类 
NullPointerException 空 指针 异常 类 
NumberFormatException 字符 串 转 换 为 数字 异常 类 
UnsupportedOperationException 不 支持 的 操作 异常 类 


2.4 用 选择 结构 确定 计算 类 型 


真实 的 计算 器 是 用 户 输 入 两 个 操作 数 和 操作 符 后 就 可 以 自动 进行 相应 的 计算 ,并 且 在 
按 下 “二 ”后 就 会 输出 结果 。 而 前 面 设计 的 计算 器 类 是 用 户 给 出 两 个 数据 之 后 要 进行 加 \ 减 、 
乘 、 除 4 种 计算 ,不 能 按照 用 户 需求 只 进行 一 种 计算 。 和 希望 改进 的 是 用 户 一 次 给 定 两 个 运算 
数据 和 运算 类 型 一 一 创建 一 个 对 象 ,然后 程序 进行 相应 的 计算 。 为 此 需 解决 如 下 问题 : 

(1) 在 Calculator 类 中 增加 一 个 operator 变量 ,这 个 变量 用 于 存储 用 户 输 入 的 计算 类 
型 一 一 用 一 个 字符 表示 , 即 operator 变量 是 char 类 型 。 

(2) 构造 器 做 相应 修改 。 

(3) 代替 原来 的 4 个 计算 方法 , 改 用 一 个 calculate()。 这 个 方法 可 以 根据 用 户 指 定 的 
计算 类 型 选择 对 应 的 计算 表达 式 一 一 使 程序 具有 一 定 的 智能 。 


Calculator 类 改进 之 三 





2.4.1 用 if…else 实现 calculate() 方 法 


…else 可 以 赋予 程序 在 两 种 以 及 多 种 可 能 的 情形 中 选择 一 种 的 能 力 ,使 程序 具有 简单 
的 智 上 
【代码 2-10】 采用 if…else 结构 的 Calculator 类 定义 。 


Class Calculator { 
Private int integerl; 
Private int integer2; 
Private char operator; // 操作 符 


public Calculator() { // 无 参 构造 器 


i 


public Calculator (int integerl, char operator, int integer2) { 
this.integerl = integerl; 
this .operator = operator; 
this.integer2 = integer2; 

} 


public int calculate () throws ArithmeticException, UnsupportedOperationException { 
int result = 0; 


try { 
df (operator == "+ '){ 
result = integerl + integer2?; 
J}else if (operator == '—- ')f{ 


result = integerl - integer2; 
Jelse if (operator == '# ") { 
result = integerl * integer2; 
Jelse if (operator == '/') { 
result = integerl / integer2; 
} 
lcatch (ArithmeticException ae) { 


throw ae; // 算术 异常 
lcatch (UnsupportedoperationException uoe) { 
throw uoe; // 不 存在 的 操作 类 型 异常 


} 
return result; 


} 


public static void main (String[] args) { // 主 方法 
Calculator cl = new Calculator (18, '/',0); 
try { // 监视 并 抛 出 异常 
System.out.Println(" 计 算 结 果 : "+ cl.calculate()); 
}catch (ArithmeticException ae) { // 捕获 并 处 理 异常 


System.err.println ("产生 异常 : "+ ae); 
}catch (UnsupportedOperationException ue) { 

System.err.println ("没有 这 种 运算 !"); 
}finally { 

System.out.println(" 主 方法 执行 结束 "); 
上 


} 


方法 calculate() 所 描述 的 算法 ( 解 题 思路 ) 可 以 用 图 2.4 所 示 的 程序 流程 图 表示 。 
这 种 结构 由 一 系列 的 if…else 二 分 支 结构 骨 套 组 成 一 个 多 分 支 结构 ,但 只 能 选择 执行 
其 中 的 一 个 分 支 , 习 惯 上 也 将 之 称 为 else…if 结构 。 其 执行 过 程 是 从 最 前 面 的 if 开 始 , 判 断 
其 后 面 一 对 圆 括 号 中 的 逻辑 表达 式 ( 也 称 布尔 表达 式 或 条 件 表达 式 ) 的 值 , 如 果 是 true, 则 选 
择 这 个 分 支 ;如 果 是 false, 则 进入 下 一 个 if…else 结构 进行 同样 的 判断 ,直到 找到 一 个 满足 
条 件 的 分 支 。 如 果 找 不 到 满足 条 件 的 分 支 , 就 进入 最 后 的 else 分 支 ,最 后 的 else 分 支 是 列 
e。 48 。 





















integerl + integer2 











人 false 
operat 一 
integerl — integer2 


true 











Pp false 
operat=="/ 





integerl * integer2 








true 











integer! / integer2 错误 并 终止 运行 | 











2.4 ”calculate() 方 法 中 的 算法 


举 条 件 的 分 支 之 外 的 其 他 条 件 的 分 支 。 
采用 这 个 结构 ,方法 calculate() 可 以 按照 用 户 选 定 的 运算 种 类 进行 相应 的 运算 。 如 果 
用 户 指定 的 运算 超出 了 四 则 运算 范围 , 则 报错 ,中 断 程序 运行 。 






























































图 2. 5 为 嵌 套 if…else 结构 的 语法 格式 和 一 般 流程 。 

二 村 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
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1 1 
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! 委 达 式 - false | 
| 1 true, | 
1 | | 
| | 子 语句 ， 子 语句 子 语句 ， 了 语句 | 
| 下 i 1 | 

1 
(a) 语法 格式 (b) 流程 图 


图 2.5 if…else 结构 


说 明 : 

(1) 采用 “ 子 语句 "来 称呼 每 个 分 支 ,因为 一 个 if…else 在 语法 上 也 是 一 个 语句 。 

(2) 每 个 分 支 中 的 “ 子 语句 ”是 一 个 广义 的 概念 ,因为 Java 语句 有 简单 语句 和 复合 语句 
(语句 块 ) 两 种 。 简 单 语句 是 用 分 号 结尾 的 语句 ,而 复合 语句 是 用 一 对 花 括号 括 起 来 的 两 个 
及 两 个 以 上 的 语句 。 复 合 语 句 在 语法 上 相当 于 一 个 语句 。 因 此 , 若 一 个 子 语句 是 一 个 简单 
语句 ,不 需要 使 用 花 括号 将 之 括 起 。 


2.4.2 关系 操作 符 
关系 (比较 ) 操 作 符 是 逻辑 表达 式 中 的 主要 成 分 。 在 Java 中 ,关系 操作 符 有 表 2. 2 中 所 
列 的 6 种 。 


a 


表 2.2 Java 关系 (比较 ) 操 作 符 





操作 符 入 六 攻读 芝 a = 





会 义 大 于 大 于 等 于 小 于 等 于 小 于 等 于 不 等 于 


说 明 : 关系 操作 符 也 称 比较 操作 符 , 即 所 进行 的 是 比较 操作 或 关系 判断 。 它 们 的 操作 
结果 只 能 是 一 个 逻辑 值 , 即 用 true 和 false 表示 命题 是 否 成 立 。 例 如 ,3< 5 的 值 为 true, 即 
这 个 命题 成 立 ;3== 5 和 3>5 的 值 都 为 false, 即 这 两 个 命题 都 不 成 立 。 

关系 操作 符 的 优先 级 别 比 算术 操作 符 低 ,但 比 赋值 操作 符 高 。 例 如 : 


boolean b; 
b= 2+ 3 3 2 


操作 结果 是 b 的 值 为 false。 
2.4.3 用 switch 结构 实现 calculate() 方 法 
1.switch 结构 概述 
switch 结构 也 是 一 种 分 支 控制 结构 ,其 语法 格式 和 流程 图 如 图 2.6 所 示 。 







































































站 
1 |。 整 型 标记 1: | 
1 | 语 名 序列! | ! 
1 
上 | | 旦 开标 记 z: | 
1 1 语句 序列 2 | | 
1 1 
1 1 1 
是 | 1 
1 1 | 。 整 型 标记 i ! 
入 ' 三 一 一 一 一 | 语 二 到 
1 1 1 
| 1 1 
1 1 
1 整 型 标记 nm: ! | 
default: | 一 一 一 | 语句 序列 n ! 
语句 序列 n+1 | default: 1 1 
} 1 一 | 语句 序列 n+1 | ! 
EE F=== 
1 退出 
(a) 语法 格式 (b) 流程 图 


图 2.6 ”switch 控制 结构 


(1) switch 结构 由 switch 头 和 switch 体 两 个 部 分 组 成 。 

(2) switch 头 由 关键 词 switch 和 一 个 整 型 控制 表达 式 组 成 。 

(3) switch 体 由 括 在 一 对 花 括号 中 的 多 个 语句 序列 组 成 ,其 中 一 个 语句 序列 由 关键 词 
default 引导 ,其 余 的 语句 序列 都 由 关键 词 case 后 加 整数 型 标记 引导 ;default 分 量 是 可 选 
的 , 它 没 有 标记 ,用 于 未 列举 出 的 其 他 情况 ,通常 作为 最 后 一 个 语句 序列 。 

(4) 每 个 case 后 面 的 标号 是 一 个 整 型 常量 表达 式 。 当 流程 到 达 switch 结构 后 就 计算 

人 


其 后 面 的 整 型 控制 表达 式 ,看 其 值 与 哪个 case 后 面 的 整 型 标记 ( 整 型 表达 式 ) 匹 配 ( 相 等 ) : 
车 有 匹配 的 case 整 型 标记 , 便 找到 了 进入 switch 体 的 入 口 .开始 执行 从 这 个 人 口 标号 引导 
的 语句 序列 以 及 后 面 的 各 个 序列 ; 若 没 有 匹配 的 case 整 型 标记 ,就 认为 是 各 个 case 标记 以 外 
的 其 他 情形 ,以 default 作为 进入 switch 体 的 入 口 。 这 个 过 程 如 图 2. 10(b) 中 的 虚线 所 示 。 

(5) switch-case 是 一 种 多 中 取 一 的 选择 结构 。 当 选择 了 一 个 人 口 后 ,该 switch 结构 会 
在 如 下 情形 下 结束 : 

。 执行 到 该 switch 体 的 最 后 花 括 号 处 。 

。 遇 到 一 个 break 语句 。 


2. switch 结构 实现 的 calculate( ) 方 法 
【代码 2-11】 采用 switch 结构 的 Calculator 类 定义 。 


Public int calculate ()throws ArithmeticException, UnsupportedOperationException { 
int result = 0; 
try{ 
switch (operat) { 
Case ' 二 ': 
result = integerl + integer2;break; 


case ' - ': 

result = integerl - integer2;break; 
Case '* ': 

result = integerl * integer2;break; 
Case '/': 


result = integerl / integer2;break; 
} 
}catch (ArithmeticException ae) { 


throw ae; // 算术 异常 
}catch (UnsupportedOoperationException uoe) { 

throw uoe; // 不 存在 的 操作 类 型 异常 
} 
return result; 


3. switch 结构 与 if…else 结构 比较 
表 2.3 从 5 个 方面 对 switch 结构 与 if…else 结构 进行 比较 。 
表 2.3 switch 结构 与 if…else 结构 的 比较 























比较 内 容 switch if…else 
子 结构 之 间 的 关系 串联 ,可 以 用 break 语句 进行 隔离 并 联 
子 结构 的 结构 语法 上 的 一 个 语句 语法 上 的 多 个 语句 
选择 的 内 容 一 外 火 癌 三 十 务 变 
和 基于 byte(Byte)、char(Character)、short(Short) 、int(Integer)、| 基于 boolean 类 型 
的 全 枚 举 。Java 7 增加 了 String 的 多 中 取 一 判断 “| 的 二 申 到 一 判断 
n 个 子 结构 的 最 多 选择 次 数 1 次 十 一 站 





2.5 用 静态 成 员 变量 存储 中 间 结 果 Calculator 类 改进 之 四 

经 过 上 述 一 些 改进 ,Caleulator 类 的 功能 显著 改善 了 。 但 是 ,与 实际 的 计算 器 相 比 还 有 
3 点 差距 ,一 是 计算 器 可 以 连续 计算 ,例如 进行 3+2、x6、.-20.:5 等 ;二 是 计算 器 开机 后 即 
显示 0; 三 是 计算 中 按 下 “一 ”可 以 显示 结果 。 前 面 设计 的 计算 器 类 每 次 进行 计算 操作 都 是 
通过 生成 一 个 计算 器 实例 ( 即 计算 器 对 象 ) 实 现 ,无 法 进行 连续 计算 。 如 果 要 实现 连续 计算 ， 
就 要 能 存储 一 个 计算 器 类 对 象 的 结果 供 下 一 个 计算 器 对 象 使 用 , 即 在 计算 器 对 象 之 间 建 立 
共享 变量 ,这 一 需求 可 以 用 静态 (static) 成 员 变量 实现 。 


2.5.1 静态 成 员 变 量 的 性 质 


用 static 修饰 的 成 员 变 量 称 为 静态 成 员 变 量 ( 简 称 静 态 变 量 .静态 域 .静态 属性 .静态 字 
段 等 ) ,它们 有 如 下 一 些 重 要 特性 : 

(1) 具有 类 共享 性 。 静 态 成 员 变 量 不 用 作 区 分 一 个 类 的 不 同 对 象 ,而 是 为 该 类 的 所 有 
对 象 共享 ,所 以 也 称 为 类 属 变量 (简称 类 变量 )。 当 要 使 用 的 变量 与 对 象 无 关 又 不 是 一 个 方 
法 中 的 局 部 变量 时 就 需要 定义 一 个 静态 成 员 变 量 。static 成 员 的 这 一 tos 
个 静态 变量 result 作为 计算 器 对 象 之 间 的 共享 变量 存储 计算 的 中 间 结 果 。 

同样 ,类 的 static 方法 也 称 为 类 方法 , 即 当 一 个 方法 与 生成 的 对 象 无 关 时 可 以 将 其 定义 
为 静态 方法 ,最 典型 的 静态 方法 是 main() 。 

(2) 静态 成 员 可 以 被 任何 (静态 或 非 静态 ) 方 法 直接 使 用 ,可 以 由 类 名 直接 调用 .也 可 以 
用 对 象 名 调用 。 例如 ， System .in 、System .out 和 System .err 表明 in ,out 和 err 是 System 
的 静态 成 员 。 这 是 与 实例 变量 的 不 同 之 处 .实例 变量 只 能 由 类 的 实例 调用 。 但 是 ,静态 方法 
只 能 对 静态 变量 进行 操作 。 

(3) 静态 成 员 变 量 不 用 作 区 分 不 同 对 象 .所 以 不 通过 构造 器 初始 化 ,而 是 在 类 声明 中 直 
接 显 式 初始 化 。 若 不 直接 显 式 对 其 进行 初始 化 ,编译 器 将 对 其 进行 默认 初始 化 。 如 果 是 对 
象 引用 , 则 默认 初始 化 为 null; 如 果 是 基本 类 型 , 则 初始 化 为 表 1.4 中 的 默认 值 。 


2.5.2 带 有 静态 成 员 变 量 的 Calculator 类 定义 
【代码 2-12】 带 有 static 成 员 的 Calculator 类 定义 。 








Class Calculator { 


Private int integerl; 

private int integer2; 

Private char operator; 

Private static int result = 0; // 静态 变量 
public Calculator () {} // 无 参 构造 器 
Public Calculator (int integerl, char operator, int integer2) { // 构造 器 重 载 1 


this.integerl = integerl; 
this.operator = operator; 


。52。 





System.err.println (" 捕 获 异 常 :"+ ae); 
}catch (UnsupportedoperationException ue) { 
System.err.printin ("没有 这 种 运算 !"); 
F 
1/ main() 结 束 
}// 类 定义 结束 


说 明 : 本 例 中 使 用 了 3 个 重 载 的 构造 器 ,方法 重 载 就 是 名 字 相同 ,但 参数 (个 数 和 类 型 ) 
不 同 的 方法 。 在 编译 时 编译 器 会 根据 调用 表达 式 中 的 实际 参数 的 数量 和 类 型 来 自动 选择 
〈 绑 定 ) 一 个 相对 一 致 的 方法 去 调用 它 。 


2.6 知识 链接 


2.6.1 Java 表达 式 


1. 表达 式 的 概念 


表达 式 是 程序 中 关于 数据 值 的 表示 。 表 达 式 可 以 是 下 面 任何 一 种 形式 ， 

(1) 一 个 字面 值 ,如 123、123. 45、'A'、"abcdefg" 等 。 

(2) 一 个 数据 实体 的 名 字 ,通常 称 为 变量 。 

(3) 字面 值 .变量 (或 对 象 ) 与 操作 符 的 合法 组 合 ,如 integerl + integer2 、integerl - 
integer2 integerl * integer2 和 integerl / integer2 ,li4. setAge(18) 等 。 其 中 必 +”( 加 )“-”( 减 )、 
“*x ”( 乘 ,相当 于 X)“/”( 除 ,相当 于 二 ) 是 算术 操作 符 。 算 术 操 作 符 还 有 ”“%%”( 取 余 操 作 符 ,两 
整数 相 除 求 余数 ,如 9%7, 余 2) , 圆 点 “. "为 分 量 操作 符 , 圆 括号 ”() "为 函数 调用 操作 符 。Java 
还 提供 了 其 他 操作 符 , 以 后 会 陆续 介绍 。 在 这 里 “合法 组 合 ” 是 指 符合 Java 语法 的 组 合 ,并 且 
组 合 可 以 是 散 套 的 。 

除了 算术 操作 符 ,Java 还 提供 了 其 他 操作 符 , 以 后 会 陆续 介绍 。 


2. 多 操作 符 表 达 式 的 求 值 规则 


当 一 个 表达 式 中 含有 多 个 操作 符 时 ,优先 级 高 者 先 与 其 操作 数 结合 。 在 Java 中 ,算术 
操作 符 的 优先 级 别 高 于 赋值 操作 符 , 乘 、 除 的 优先 级 别 高 于 加 、 减 。 例 如 ,表达 式 int x=2+ 
3* 6 是 用 赋值 号 后 面 的 运算 结果 (20) 初 始 化 变量 z。 

除了 运算 的 优先 级 别 ,操作 符 还 具有 结合 性 。 算 术 操作 符 都 具有 自 左 向 右 的 结合 性 ,是 
指 有 几 个 连续 的 同等 级 算术 运算 表达 式 时 最 左面 的 操作 符 先 与 其 操作 数 结合 。 例 如 ,a 十 b 十 
c 十 d 的 求 值 顺 序 相当 于 (Ca 十 b) 十 c) 十 d。 而 赋值 操作 符 具 有 自 右 向 左 的 结合 性 。 例 如 对 
声明 





inta= 3 
intb= 4; 
intc= 5 


语句 
。54 。 


c= B= a 


在 执行 时 首先 进行 操作 b=a. 即 将 变量 a 的 值 赋 给 变量 b, 表 达 式 a=b 的 值 也 为 3; 然 后 将 表 
达 式 b=a 的 值 赋 给 变量 c, 使 表达 式 c=b=a 的 值 也 为 3。 


3. 表达 式 的 类 型 


Java 所 有 的 表达 式 都 有 类 型 。 表 达 式 的 类 型 由 其 值 的 类 型 和 运算 符 语义 分 别 分 类 。 
按 运算 符 的 语义 将 简单 表达 式 分 为 赋值 表达 式 ,分 量 表 达 式 ,算术 表达 式 ,关系 表达 式 .逻辑 
表达 式 方法 调用 表达 式 等 ,它们 的 求 值 规则 可 以 参考 附录 A。 此 外 ,有 关 表 达 式 可 以 组 合 
形成 复合 表达 式 。 

4. 表达 式 的 执行 结果 

表达 式 可 能 是 一 个 数 .一 个 变量 或 是 含有 多 个 操作 符 的 式 子 , 也 可 以 是 一 系列 方法 调 
用 、 变 量 访问 对象 的 创建 等 。 因 此 ,一 个 表达 式 的 执行 结果 可 能 是 一 个 变量 或 者 值 ,这 种 表 
达 式 在 执行 中 可 能 会 伴随 着 类 型 转换 ; 当 一 个 表达 式 调用 了 声明 为 void 的 方法 时 被 执行 了 
无 返回 值 的 相关 操作 。 
2.6.2 静态 方法 类 方法 

在 Java 类 中 不 仅 可 以 有 静态 成 员 变 量 一 类 属性 ,还 可 以 有 静态 方法 一 类 方法 ,就 
是 用 static 修饰 的 方法 ,它们 与 类 属性 一 样 对 于 所 有 的 类 对 象 是 公共 的 。 

【代码 2-13】 静态 方法 示例 。 








class Person { 
Private String name; 
Private char sex; 
Private int age 


Private static String nationality = "中 国 "; 


public Person (String name, char sex, int age){ 
this.name = name; 
this.sex = sex; 
this.age = age; 

} 


public static void setNationality (String nat){ 1/ 静态 方法 
nationality = nat; // 不 可 使 用 this 调 用 
public static String getNationality(){ 
return nationality; 
和 


Public String getName (){ 
return name; 


} 


public char getsex(){ 


Cn 
Cn 


return sex; 


上 


public int getAge (){ 
return age; 
和 
h 


public class Deno0212{ 
public static void main (String[] args){ 
Person pl = new Person(" 张 三 ", ' 男 ', 18); 
Person p3 = new Person ("Jennifer", ' 女 ', 16); 


System.out.Println (pl.getName() + "," + pl.getSex() + ","+ pl.getAge() + ","+ 


Person.getNationality()); // 用 类 名 调用 静态 方法 getNationality() 
Pp2.setNationality ("美国 ")» // 用 对 象 引用 调用 静态 方法 setNationality () 
System.out.Println (p2.getName () + "," + p2.getSex() + ","+ p2.getAge() + ","+ 
P2.getNationality ())7 // 用 对 象 的 引用 调用 静态 方法 getNationality () 


] 
程序 运行 结果 如 下 : 


张 三 , 男 ,18, 中 国 
Amanda, 女 ,17, 美 国 


说 明 : 

(1) 一 个 完整 的 Java 程序 被 按 类 分 成 一 个 个 的 字 节 码 文件 进行 存储 。 程 序 运行 后 ,这 
些 类 文件 会 根据 需要 动态 地 加 载 到 内 存 。 加 载 时 ,类 方法 便 得 到 了 一 个 唯一 的 入口 地 址 ,类 
变量 也 得 到 了 分 配 的 方法 区 内 存 。 而 非 静 态 变 量 要 在 对 象 创建 后 才 得 到 内 存 分 配 , 非 静态 
方法 在 对 象 创建 后 才 得 到 JVM 分 配 的 隐 含 的 传人 参数 (对 象 实例 的 地 址 指针 )。 巾 此 可 以 
得 到 如 下 结论 : 

。 静态 成 员 (方法 和 属性 ) 可 以 用 类 名 直接 调用 ,也 可 以 用 对 象 的 引用 调用 。 

。 在 静态 方法 中 不 能 调用 (引用 ) 同 类 的 非 静态 方法 和 属性 ,因为 它们 不 能 得 到 隐 含 的 

传人 参数 。 

。 在 非 静态 方法 中 可 以 调用 (引用 ) 同 类 的 静态 方法 和 属性 。 

从 这 些 结论 可 以 分 析 前 面 介 绍 过 的 System.out.pringln() 。 从 前 往 后 看 ,第 一 个 单词 是 
System, 其 首 字母 是 大 写 的 ,说 明 这 是 一 个 类 。 第 二 个 单词 是 out, 其 首 字母 是 小 写 的 ,说 明 
它 是 一 个 变量 或 引用 。System 与 out 之 间 是 一 个 圆 点 ,表明 out 是 System 的 成 员 属 
性 ,而 用 类 名 调用 的 属性 一 定 是 静态 的 。 从 字面 上 已 经 看 到 println() 是 一 个 方法 , 它 与 out 
之 间 是 圆 点 ,表明 out 是 一 个 引用 .println() 是 out 所 属 类 的 实例 方法 。 查 阅 资 料 可 知 ,out 
所 属 的 类 名 为 PrintStream。 

此 外 再 看 一 下 方法 main()。 它 是 一 个 静态 方法 , 当 所 在 的 类 加 载 时 即 分 配 了 入 口 地 
址 ,因而 使 JVM 无 须 创 建 对 象 即 可 直接 调用 它 。 

(2) 在 上 述 主 方法 中 用 Person. getNationality() 代 替 pl. getNationality() ,结果 相同 。 
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2.6.3 初始 化 块 与 静态 初始 化 块 
1. 初始 化 块 


Java 允许 在 一 个 类 中 定义 一 个 代码 块 一 一 用 花 括号 括 起 来 的 语句 块 , 称 为 初始 化 块 
(initialization block)。 初 始 化 块 是 一 组 语句 ,下 面 讨论 其 执行 情况 。 
【代码 2-14】 初始 化 块 的 执行 情况 示例 。 





程序 执行 情况 如 下 : 





讨论 : 每 创建 一 个 对 象 就 要 先 执行 一 次 初始 化 块 。 那么 ,既然 是 初始 化 块 , 它 是 如 何 进 
行 初始 化 的 呢 ? 
【代码 2-15】 初始 化 块 的 作用 示例 。 





。 57 。 


说 明 : 
(1) Scanner sc=new Scanner(System .in) 的 意思 是 用 标准 输入 流 ( 从 键盘 输入 的 字符 
流 )System. in 来 构造 一 个 Scanner 对 象 sc, 即 以 该 输入 流 作 为 sc 对 象 的 String 类 型 成 员 。 
(2) hasNext() 用 于 检测 有 无 字符 流 。 
(3) 表达 式 sc .next() 的 意思 是 由 sc 对 象 解析 其 String 类 型 成 员 中 的 一 个 单词 , 即 到 
下 一 个 空格 前 的 字符 串 。 
Pe 





(4) 每 生成 一 个 对 象 就 要 先 执行 一 次 初始 化 块 。 
2. 静态 初始 化 块 


在 初始 化 块 前 加 上 static 就 是 一 个 静态 初始 化 块 。 静 态 初始 化 块 具有 两 个 特点 : 

(1) 不 管 该 类 有 多 少 实例 都 只 执行 一 次 ,而 构造 块 会 在 每 次 实例 化 时 在 执行 构造 器 之 
前 执行 一 次 。 

(2) 静态 块 优 于 主 方法 ,也 优 于 构造 块 行 。 所 以 ,在 JDK1. 7 之 后 允许 用 静态 块 代替 主 
方法 , 即 允 许 有 无 主 方法 的 Java 程序 。 

【代码 2-16】 静态 初始 化 块 的 作用 示例 。 





一 次 程序 运行 结 


欢迎 使 用 本 系统 ! 

请 输入 密码 : 123_ 

张 三 , 男 ,18 
java.lang.NoSuchMethodError: main 
Exception in thread “main™ 


一 次 程序 运行 结果 : 


欢迎 使 用 本 系统 ! 

请 输入 密码 : abc 

再 见 ! 
java.lang.NoSuchMethodError: min 
Exception in thread "main™ 


说 明 : 两 个 字符 串 的 判 等 有 两 种 运算 形式 ,它们 的 不 同 如 下 。 

。 用 “字符 串 引 用 1== 字 符 串 引用 2” 判 断 两 个 引用 是 否 指 向 同一 个 字符 串 。 

。 用 “字符 串 引 用 1 .equals( 字 符 串 引用 2)" 判 断 两 个 引用 指向 的 内 容 是 否 相 同 ( 不 一 
定 是 同一 个 字符 串 ) 。 


2.6.4 String 类 


String 类 是 类 引用 类 型 中 使 用 最 多 的 一 种 。String 类 的 常用 方法 有 如 下 几 类 ,这 些 方 
法 都 是 public 的 。 


1. String 类 的 构造 器 


String 类 提供 如 下 4 种 构造 器 。 

。 String(String original) : 用 字符 串 常量 创建 字符 串 对 象 。 

。 String(char[] value) : 用 char 数组 创建 字符 串 对 象 。 

。 String(char [] value,int offset，int count): 用 char 数组 中 从 下 标 offset 开始 的 
count 个 字符 创建 字符 串 对 象 。 

。 String(StringBuffer buffer): 用 StringBuffer 类 的 对 象 buffer 创建 字符 串 对 象 。 


2. 字符 串 的 比较 方法 


。 int compareTo(String anotherString) : 如 果 当 前 字符 串 比 anotherString 大 ,返回 正 
整数 ;如 果 小 ,返回 小 于 0 的 整数 ;如 果 相 等 ,返回 0。 比 较 的 原则 是 在 字母 序 中 后 面 
的 比 前 面 的 大 ,小 写 的 比 大 写 的 大 。 

。 int compareTbIgnoreCase (String anotherString) : 忽略 大 小 写 ,比较 两 个 字符 串 的 大 小 。 

。 boolean equals(Object anObject) : 如 果 当 前 字符 串 对 象 与 anObject 有 相同 的 字符 
串 ,返回 true; 如 果 没 有 , 则 返回 false。 这 个 方法 对 于 字符 大 小 写 敏 感 。 

。 boolean equalsIgnoreCase(String anotherString): 同 equals() .但 忽略 大 小 写 。 

。 boolean startWith(String prefix): 判断 当前 字符 串 是 否 以 prefix 开始 。 

0 

















S. 


. 查找 字符 或 子 字符 串 的 方法 


char charAt(int index): 返回 索引 index( 从 0 开始 ) 处 的 字符 。 

int indexOfCchar ch) : 返回 当前 字符 串 中 字符 ch 首次 出 现 的 位 置 的 下 标 ( 从 0 开 
始 ) , 若 ch 不 存在 ,返回 一 1。 

int indexOf(char ch,int fromIndex): 在 当前 字符 串 中 从 下 标 fromIndex 开始 查找 
字符 ch, 返 回 其 首次 出 现 的 位 置 的 下 标 , 若 ch 不 存在 ,返回 一 1。 

int indexOf(String str): 返回 字符 串 str 在 当前 字符 串 中 首次 出 现 的 位 置 的 下 标 。 
int indexOf(String str,int fromIndex): 在 当前 字符 串 中 从 下 标 fromIndex 开始 查 
找 字 符 串 str, 返 回 其 首次 出 现 的 位 置 的 下 标 , 若 str 不 存在 ,返回 一 1。 

int lastIndexOf(char ch) \int lastIndexOf(char ch,int fromIndex): 在 当前 字符 串 
中 从 尾部 开始 查找 字符 ch, 返 回 其 首次 出 现 的 位 置 的 下 标 , 若 ch 不 存在 ,返回 一 1。 
int lastIndexOf(String str) \int lastIndexOf(String str,int fromIndex) : 在 当前 字符 串 中 
从 尾部 开始 查找 字符 串 str, 返 回 其 首次 出 现 的 位 置 的 下 标 , 若 str 不 存在 ,返回 一 1。 





. 基于 当前 字符 串 返 回 一 个 新 字符 串 的 方法 


String concat(String str): 返回 当前 字符 串 后 追加 str 后 的 新 字符 串 。 

String replace(char oldChar, char newChar) : 在 当前 字符 串 中 将 字符 oldChar 替换 
为 newChar。 

String replaceAll(String regex，String replacement): 在 当前 字符 串 中 将 字符 串 
regex 替换 为 replacement。 

String substring(int beginIndex) : 返回 当前 字符 串 从 beginIndex 开始 的 尾 子 字符 串 。 
String substring(int beginIndex,int endIndex): 返回 当前 字符 串 中 从 beginIndex 
开始 到 endIndex 的 子 字符 串 。 

String toLowerCase(): 将 当前 字符 串 全 部 转换 为 小 写 。 

String toUpperCase() : 将 当前 字符 串 全 部 转换 为 大 写 。 


基本 类 型 向 字符 串 类 型 的 转换 











(1) 基本 类 型 与 字符 串 进 行 “ 十 ”运算 ,运算 结果 为 字符 串 类 型 。 例 如 : 


String s= "字符 串 "+ 12345; // 结果 为 "字符 串 12345" 
system.out .println ("字符 串 "+ 12345); // 输出 : "字符 串 12345" 


(2) 将 参数 转换 为 字符 串 类 型 ,格式 为 “String valueOf (参数)”, 参 数 可 以 为 object、 


boolean .char int\long float ,double 类 型 。 


2.6.5 正则 表达 式 


正则 表达 式 (regular expression ,简写 为 regex、regexp、RE, 复 数 为 regexps、regexes、 


regexen) 又 称 正规 表示 法 、 常 规 表 示 法 .最早 由 神经 生理 学 家 Warren McCulloch 和 Walter 
Pitts 提 


出 用 于 描述 神经 网 络 模型 的 数学 符号 系统 。1956 年 .Stephen Kleene 在 其 论文 《 神 
a 





经 网 事件 的 表示 法 》 中 将 其 命名 为 正则 表达 式 , 后 来 被 大 名 易 易 的 UNIX 之 父 Ken 
Thompson 应 用 于 计算 机 领域 。 现 在 :在 很 多 文本 编辑 器 里 正则 表达 式 通常 被 用 来 检索 、 替 
换 那 些 符合 某 个 模式 的 文本 。 

简单 地 说 ,正则 表达 式 由 普通 字符 和 有 特殊 意义 的 字符 组 成 。 这 些 有 特殊 意义 的 字符 
称 为 元 字符 (meta characters)。 元 字符 及 其 组 合 组 成 一 些 “ 规 则 字符 串 ”, 用 来 表达 对 字符 
串 的 一 种 过 滤 逻 辑 。 


1. 正则 符号 


。 [] : 方 括号 表示 其 中 的 内 容 任 选 其 一 .代表 一 个 字符 。 例 如 [234] 指 1.2、3、4 任 选 其 一 。 

。 () : 表示 一 组 内 容 , 在 圆 括号 中 可 以 使 用 "| ”符号 。 

。 | : 逻辑 或 关系 。 

。^: 非 , 除 了 ,例如 [^12] 指 除了 1 或 2 的 其 他 字符 。 另 一 作用 表示 匹配 开始 ,例如 
^[12] 表 示 取 1 或 2。 

。 -: 范围 (范围 应 从 小 到 大 )。 例 如 [0-9] 表 示 此 字符 只 能 是 数字 , [a-f] 表 示 此 字符 
只 能 是 a、b、c.d、e,f 之 一 , [0-6a-fA-F] 表 示 为 0.1、2、3.、4.5、6.a.b.c.d.e,\f、A.、B、 
CD;E 或 FF， 

): 出 现 的 次 数 。 

n,m): 修饰 前 一 个 字符 ,表示 其 出 现 n-m 次 ,n 应 小 于 m。 

n): 修饰 前 一 个 字符 ,表示 其 出 现 n 次 。 

n,}: 修饰 前 一 个 字符 ,表示 其 出 现 n 次 以 上 。 


{ 
{ 


| 


示例 : 

0 [xX] [0-9a-fA-F]{1,8} 指 0x 或 0X 后 面 有 1 一 8 个 字符 ,每 个 字符 为 0、1、2、3、4、5、6、a、 
bc.d.e、f、A、B、C、D、E、F 中 的 一 个 。 显然, 这 是 一 个 int 类 型 的 八进制 数 ,其 最 大 值 为 
OKTEEEEEEE。 


2. 常用 正则 元 字符 


。 \d: 表示 一 个 数字 ,与 [0-9] 意 思 一 致 。 

。 . : 表示 任意 字符 。 若 想 表示 “. ”的 原意 需要 使 用 “\. ”表示 ,例如 网 页 URL 格式 表 
示 为 " [w]{3}\. [0-9a-zA-Z]+\.com”。 

。 \w: 表示 单词 字符 。 

。 \s: 表示 空白 。 

。 \D: 表示 非 数 字 。 

。 \W: 表示 非 单词 字符 。 

。 \S: 表示 非 空 白 。 

。7: 修饰 前 一 个 字符 出 现 0 一 1 次 ,等 价 于 {0.,1)。 

。 +: 修饰 前 一 个 字符 出 现 1 次 以 上 ,等 价 于 {1,}。 

。 x* : 修饰 前 一 个 字符 出 现任 意 次 ,等 价 于 {0,})。 


3. 常用 的 正则 表达 式 


。 邮编 :^[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-91$ 或 ^[0-91{6}$ ,或 ^\d(6}5S 。 
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。 用 户 名 : 单词 字符 出 现 8 一 10 次 ,例如 ^w{8,10)}$、^[0-9a-zA-Z_]{8,10}$。 

。 手机 号 码 : 例如 +86 15811111111、0086 15811111111,15811111111 可 表示 为 ^(\+ 
86|10086)2\s?\d{11})$。 

。 身份 证 号 : 15 位 或 18 位 ,18 位 的 最 后 一 位 有 可 能 是 x( 大 小 写 均 可 ) ,可 表示 为 ^\d 
{15}C(\d{2} [0-9xX])? $。 

。 日 期 格式 : 例如 2012-08-17 可 表示 为 ^d{4}-\d{2}-\d{2}$ 或 ^\d{4}(-\d{2)) {2} 
:> 


。 Email: 和 w+@\w+(\. (com|cn|net))+$.。 








4. 正则 在 String 类 中 的 应 用 


String 类 提供 了 一 些 支持 正则 的 方法 ,如 表 2.4 所 示 。 
表 2.4 ”String 类 中 提供 的 支持 正则 的 方法 




















方 ”法 描 述 
public boolean matches(String regex) 字符 串 匹 配 检测 
public String replaceAll(String regex, String replacement) 蔡 换 满足 正则 的 全 部 内 容 
public String replaceFirst(String regex,String replacement) 替换 满足 正则 的 首 个 内 容 
public String[] split(String regex) 按照 指定 正则 全 拆 分 
public String[ ] split(String regex,int limit) 按照 指定 正则 拆 分 成 limit 个 


【代码 2-17】 使 用 正则 对 字符 串 进 行 操作 。 


Package org.zhang.demo0217.regexdemo; 


public class RegexDemo0217{ 
public static void main (String[] args) { 
String strl = "AlB22C333D4444E55555F".replaceAll ("\\d + "," "); // 替换 满足 正则 的 全 部 内 容 
boolean temp = "2015 - 01 - 05".matches("\\dft4} - \\d{2} - \\d{2}"); 
// 字符 串 匹 配 检测 
String s[] = "AlB22C333D4444E55555F".split ("\\d + "); // 字符 串 按 正 则 拆 分 


System.out .println (" 在 字符 串 中 替换 满足 正则 的 全 部 内 容 后 : " + strl)， 

System.out .println (" 嘻 符 串 匹配 验证 结果 : " + temp); 

System.out .print (" 字 符 串 拆 分 : "); 

for (int x= 0; x< s.length; x ++ ){ // 见 下 一 单元 
System.out .print (s[x] + "\t") 7 

} 


} 
程序 运行 结果 如 下 : 
在 字符 串 中 替换 满足 正则 的 全 部 内 容 后 : AB C DEF 


字符 中 匹配 验证 结果 :tre 
字符 串 拆 分 :AR B Cc DEF 


eS 


2.6.6 Scanner 类 


Scanner 是 JDK1. 5 之 后 提供 的 一 个 专门 类 , 它 在 java. util 包 中 ,用 于 从 输入 流 中 提取 
(解析 ) 需 要 的 数据 。 表 2. 5 中 列 出 了 其 常用 方法 。 


表 2.5 Scanner 类 的 常用 方法 




















方 法 描 述 
boolean hasNext() 检测 输入 流 中 还 有 无 单词 
boolean hasNextXXX() 检测 输入 流 中 还 有 无 XXX 类 型 数据 
String nextLine() 取 输 入 流 的 下 一 行内 容 ( 以 空格 分 隔 ) 
XXX nextXXX(C) 读 取 并 转换 输入 流 的 下 一 个 XXX 类 型 数据 
Scanner useDelimiter(String patten) 设置 读 取 的 分 隔 符 
Scanner(InputStream source) 从 指定 字 节 流 中 接收 内 容 





Scanner 默认 用 空格 作为 字符 流 中 的 数据 (单词 ), 也 可 以 用 Scanner 对 象 调用 
useDelimiter( String patten) 方 法 设 定 。 当 patten 为 正则 表达 式 时 为 按照 正则 表达 式 进 
行 分 隔 。 


习 题 2 


所 概念 办 析 


1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 .设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 下 面 的 代码 段 执行 后 将 输出 ( 


short sl = 32766; 
Le 2 
System.out .println(s1); 


A. 编译 无 法 通过 B. 32768 C. 0 D. 一 32767 
E. 一 32768 
(2) 下 面 方法 的 返回 值 的 类 型 是 ( Ye 


ReturnType methodA (byte x, double y) { 
return (short)x/y* 27 


A. short B. int C. long D. float 
E. double 
(3) 使 用 catch(Exception e) 的 好 处 是 ( )e 
A. 只 捕获 个 别 类 型 的 异常 B. 捕获 try 块 中 产生 的 所 有 类 型 的 异常 
C. 忽略 一 些 异 常 D. 执行 一 些 程序 


(4) finally 块 中 的 代码 ( 
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A. 只 有 在 try 块 后 面 没有 catch 块 时 才 会 执行 ”B. 一 般 总 是 被 执行 

C. 在 异常 发 生 时 才 被 执行 D. 在 异常 没有 发 生 时 才 被 执行 
(5) 在 一 个 可 以 抛 出 异常 的 方法 中 产生 异常 后 ,( Ys 

A. 该 方法 将 按照 代码 规定 正常 执行 并 返回 

B. 该 方法 将 返回 错误 代码 “0” 

C. 该 方法 立即 中 断 ,由 JVM 搜索 异常 处 理 程 序 

D. 程序 立即 结束 
(6) 在 下 列 关键 词 中 ,用 于 明确 抛 出 一 个 异常 的 是 ( )。 

A. try B. catch C. finally D. throw 
(7) 在 下 列 说 法 中 ,正确 的 是 ( i 

A. 当 一 个 异常 被 抛 出 时 程序 的 执行 仍 可 能 是 线性 的 

B. try 语句 不 可 以 幅 套 

C， Error 所 定义 的 异常 是 无 法 捕获 到 的 

D. 用 户 定义 异常 通常 由 扩展 Throwable 类 创建 
(8) 关于 实例 方法 和 类 方法 ,以 下 描述 正确 的 是 ( Ys 

A. 类 方法 既 可 以 访问 类 变量 ,也 可 以 访问 实例 变量 

B. 实例 方法 只 能 访问 实例 变量 

C. 类 方法 只 能 通过 类 名 来 调用 

D. 实例 方法 只 能 通过 对 象 来 调用 
(9) 在 下 面 的 情况 中 ,属于 Java 异常 的 是 ( )。 


A. JVM 内 部 错误 B. 资源 耗 尽 
C. 对 负数 开平 方 D. 试图 读 取 不 存在 的 文件 
(10) 在 要 进行 精确 计算 的 地 方 .例如 银行 的 货币 计算 ,应 采用 ( ) 类 型 。 
A. int B. long C. float D. double 
E. BigDecimal 
(11) 对 于 声明 “int a=7, b=-5;”, 表 达 式 a%b 的 值 为 ( 
A 2 BB—2 C.0 D. 编译 错误 


(12) 在 下 面 的 赋值 语句 中 ,错误 的 是 ( 0 
A. float {=11.1; B. double d=5. 3El2; C. double d=3.14159; D. double d=3. 14D; 
2. 判断 下 列 叙 述 是 否 正确 ,并 简要 说 明理 由 。 


(1) boolean 类 型 的 值 只 能 是 1 或 0。 《 ) 
(2) 在 switch 结构 中 所 有 的 case 必须 按照 一 定 的 顺序 排列 ,例如 101、102、103 等 。 ) 
(3) 表达 式 4/7 和 4.0/7 的 值 是 相等 的 . 且 都 为 double 型 。 ( ) 
(4) 在 变量 定义 “int sum,SUM;” 中 ,sum 和 SUM 是 两 个 相同 的 变量 名 。 ( ) 


(5) 多 数 IO 方法 在 遇 到 错误 时 会 抛 出 异常 .因此 在 调用 这 些 方法 时 必须 在 代码 的 catch 里 对 异常 进 
行 处 理 。 

(6) 在 Java 中 ,异常 Exception 是 指 程序 在 编译 和 运行 时 出 现 的 错误 。 

(7) 在 一 个 异常 处 理 中 finally 语句 块 只 能 有 一 个 或 者 没有 。 

(8) 当 程 序 中 抛 出 异常 时 (throw…) 只 能 抛 出 自己 定义 的 异常 对 象 。 

(9) 语句 “float x=26fzint y=26; int z=x/y;” 都 能 正常 编译 和 运行 。 


A 
ww 加 
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(10) 在 switch 语句 中 ,default 子 句 可 以 省 略 。 长 


~ 


(11) 在 一 个 方法 里 面 最 多 有 一 个 return 语句 。 《 ) 
(12) 用 switch 结构 可 以 替换 任何 if…else 结构。 y 
六 代码 分 析 


1. 阅读 下 面 各 题 的 代码 ,从 备 选 答案 中 选择 各 题 的 答案 .并 设计 一 个 程序 验证 自己 的 选择 。 
(1) 对 于 声明 语句 “int a=5,b=3;”, 表 达 式 b=(a=(Cb=b+3)+(Ca=ax2)+5) 执 行 后 a 和 bb 的 值 分 别 为 


A. 10,6 B. 16,21 C 21,21 D. 10,21 
(2) 下 面 代码 段 的 运行 结果 是 ( ”)。 





A. false B. true C. none D. 编译 时 错误 
EE. 运行 时 错误 
(3) 下 面 代码 的 输出 是 〈 呈 





A. false B. true 
C. none D. An error will occur when running. 
(4) 对 于 代码 段 





在 备 选 答案 中 可 以 引起 default 输出 的 m 值 为 ( Sh 
A. 0 BY C2 D3 
(5) 下 面 程序 的 执行 结果 是 ( Ya 
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A. 无 任何 输出 B. Thank you! C. 编译 错误 D. 以 上 都 不 对 
(6) 对 于 下 面 的 代码 段 





当 method() 方 法 正常 运行 并 返回 时 会 显示 信息 ( 。 )。 
A. Hello World B. Thank you! C. Exception 1 D. A+B 
(7) 选择 下 面 程序 的 运行 结果 ,并 说 明 原 因 。 





A. 编译 时 错误 B. 5 0, GC 加。 D. 运行 时 错误 
(8) 下 面 程序 段 的 执行 结果 是 (  )。 





A. 程序 正常 运行 ,但 不 输出 任何 结果 B. 程序 正常 运行 ,并 输出 “Finally” 
C. 可 编译 ,但 运行 时 出 现 异常 D. 不 能 通过 编译 
(9) 给 出 如 下 代码 : 


二 而 二 





要 使 成 员 变 量 m 被 方法 fun() 直 接 访问 ,应 ( hs 
A. 将 private int m 改 为 protected int m B. 将 private int m 改 为 public int m 
C. 将 private int m 改 为 static int m D. 将 private int m 改 为 int m 


(10) 下 面 程序 的 执行 结果 为 ( We 





A. 编译 时 错误 ,因为 court 是 私密 成 员 变 量 ”B. 没有 输出 结果 
C. 输出 : 88 D. 编译 时 错误 ,因为 ;没有 初始 化 
2. 找 出 下 面 程序 中 的 错误 ,并 改正 。 





3. 按照 Java 的 运算 规则 给 出 下 面 各 表达 式 的 值 。 
(1) 6+5 / 4-3 
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(2) 2+2 x* (2 *2-2) $2/2 

(3) 10+9 x ((8+7) $)6)+5 x4%3 x 2+1 

(4) 1+2+(3+4) x ((5 * 6 %7 x* 8)-9)-10 

(5) k=(int)3. 14159+ (int)2. 71828 

4. 如 果 zx=2、y=3、z=5, 经 过 下 面 各 组 代码 操作 后 这 3 个 变量 的 值 分 别 变 为 多 少 ? 


(1) if (3 * x +y <=)z(—-1)x=y+2 * Zz;else y=z—y;z=x-2 xy3 


(2) if (3 x* xty<=2z-1) {x=y+2 * Zz;}else {y=z-y;z=x-2 x*y;} 
5. 在 下 面 的 代码 中 有 codel ,code2 .code3 、code4 四 段 代码 ,其 中 哪个 不 会 被 执行 ? 





6. 阅读 下 列 与 String 有 关 的 代码 ,从 备 选 答案 中 选择 各 题 的 正确 答案 ,并 设计 一 个 程序 验证 自己 的 选 


(1) 下 面 的 代码 执行 后 共 创 建 了 ( ) 个 对 象 。 





(2) 对 于 声明 





以 下 字符 串 操作 正确 的 是 (  )。 
A. s3=sl+s2; B. s3=sl-s2; C. s3=s] & s2; D. s3=sl && s27 


(3) 在 下 面 4 组 语句 中 ,可 能 导致 错误 的 一 组 是 ( 和 5 
A. String s=" hello";String t=" good " ;String k=s+t7 


B. String s=" hello" :String t;t=s[3]+"one"; 
C. String s=" hello" ;String standard=s. toUpperCase(); 
D. String s=" hello";String t=s+"good"; 

(4) 顺序 执行 下 面 的 程序 语句 后 b 的 值 是 ( J's 
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A. el B. Hel C. He D.e 


寺 开发 实践 


设计 下 列 各 题 的 Java 程序 。 

1. 简单 呼叫 器 。 在 购买 呼叫 器 时 会 输入 数据 呼叫 器 号 码 .用户 姓名 ,用户 地 址 。 呼 叫 器 上 有 3 个 按 
钮 ,分 别 用 于 呼叫 保安 、 呼 叫 保健 站 、 呼 叫 餐厅 。 呼 叫 时 ,呼叫 器 会 自动 发 布 呼 叫 者 的 呼叫 器 号 码 、 姓 名 和 
地 址 ,同时 还 有 用 户 的 请 求 内 容 。 

请 编写 模拟 该 呼叫 器 功能 的 程序 ,并 编写 相应 的 测试 用 例 。 

2. 报 站 器 。 某 路 公共 汽车 沿途 经 过 nn 个 车 站 ,车 上 配备 一 个 报 站 器 。 报 站 器 有 如 下 功能 : 

(1) 车 子 发 动 , 报 站 器 会 致 欢迎 词 :“ 这 是 第 X 路 公交 线路 上 的 第 XX 号 车 ,我 们 很 高 兴 为 各 位 乘客 
服务 。” 

(2) 每 到 一 个 站 时 ,司机 按 动 一 个 代表 站 点 的 数字 按钮 , 报 站 器 会 提示 乘客 :“XX 站 到 了 ,要 下 车 的 乘 
客 请 从 后 门下 车 。” 

现 设 有 5 个 站 : 长 白山 站 ,燕山 站 ,五 台山 站 ,泰山 站 衡山 站 。 

请 用 一 个 面向 对 象 的 程序 仿真 这 个 报 站 器 ,并 编写 相应 的 测试 用 例 。 


- 少 思考 探索 


1. 查找 资料 ,了 解 Java 中 有 哪些 操作 符 , 并 比较 已 经 学 过 的 操作 符 的 优先 级 别 和 结合 性 。 

2. 在 普通 方法 声明 或 定义 的 前 面 使 用 关键 词 void 表明 什么 ? 

3. 下 面 两 个 程序 都 包含 有 异常 处 理 代 码 , 先 分 析 两 个 程序 会 输出 什么 内 容 , 然 后 上 机 验证 一 下 自己 的 
结论 是 否 正确 , 找 出 问题 出 在 什么 地 方 .并 总 结 由 此 可 以 得 出 的 结论 。 

(1) 





提示 : 捕获 方法 中 的 异常 ,方法 必须 声明 会 抛 出 对 应 的 异常 类 型 ;捕获 try 子 句 中 的 异常 ,不 管 其 内 容 
如 何 。 
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4. 下 面 两 个 程序 都 包含 有 异常 处 理 代 码 , 先 分 析 两 个 程序 会 输出 什么 内 容 , 然 后 上 机 验证 一 下 自己 的 
结论 是 否 正确 , 找 出 问题 出 在 什么 地 方 .并 总 结 由 此 可 以 得 出 的 结论 。 
(1) 





提示 : 在 try…finally 语句 中 ,finally 的 执行 总 是 在 try 子 句 正常 结束 时 执行 。 当 try 于 句 和 finally 子 
句 都 意外 结束 时 ,try 子 句 中 意外 结束 的 原因 将 被 丢弃 。 
5. 能 否 为 一 个 程序 增添 一 个 登录 功能 ? 


ES 


生气 


党 3 单元 


RN 





外 复 是 发 挥 计算 机 高 速 计算 优势 的 基本 机 制 。 这 一 单元 以 素数 序列 产生 器 为 例 介 绍 
Java 程序 的 重复 结构 设计 方法 ,并 从 作用 域 和 生命 期 两 个 方面 进行 知识 扩展 。 


3.1 问题 描述 与 对 象 建 模 


素数 (prime number,prime) 又 称 质数 , 是 在 大 于 1 的 整数 中 除了 1 和 它 本 身 外 不 再 有 
其 他 约 数 的 数 。 素 数 序列 产生 器 的 功能 是 输出 一 个 自然 数 区 间 中 的 所 有 素数 。 


3.1.1 素数 序列 产生 器 建 模 


1. 现实 世界 中 的 素数 序列 计算 对 象 


本 题 的 意图 是 建立 一 个 自然 数 区 间 ,如 图 3. 1 所 示 的 [11,101]、 [350,5500]、 [3,1000] 等 区 
间 内 的 素数 序列 (prime series) 。 每 一 个 正 整 数 区 间 的 素数 序列 就 是 一 个 对 象 。 
2. 用 类 图 描述 的 素数 序列 产生 器 


对 这 个 问题 建 模 , 就 是 考虑 定义 一 个 具有 一 般 性 的 素数 产生 器 一 一 PrimeGenerator 
类 。 这 个 类 的 区 间 下 限 为 lowerNaturalNumber. 区 间 上 限 为 upperNaturalNumber。 这 两 
个 值 分 别 用 一 个 变量 存储 ,作为 类 PrimeGenerator 的 两 个 成 员 变 量 。 


类 PrimeGenerator 成 员 方 法 除了 构造 器 和 主 方法 外 还 需要 getPrimeSequence() 一 一 
给 出 素数 序列 ,于 是 可 以 得 到 如 图 3. 2 所 示 的 PrimeGenerator 类 初步 模型 。 








PrimeGenerator 





-lowerNaturalNumber:int 
-upperNaturalNumber:int 
] 











+PrimeGenerator() 





+getPrimeSequence():void 





图 3.1 不 同 的 求 素数 对 象 





图 3.2 PrimeGenerator 类 初步 模型 
3.1.2 getPrimeSequence() 方 法 的 基本 思 


getPrimeSequence() 方 法 的 功能 是 给 出 [lowerNaturalNumber, upperNaturalNumber] 
总 -这 区 汪 





区 间 内 的 素数 序列 。 基 本 思路 是 从 lowerNaturalNumber 到 upperNaturalNumber 逐一 对 
每 一 个 数 进行 测试 ,看 其 是 否 为 素数 ,如 果 是 则 输出 (用 不 带 回 车 的 输出 ,以 便 显 示 出 一 个 序 
列 ) ;否则 继续 对 下 一 个 数 进行 测试 。 

每 次 测试 使 用 的 代码 相同 ,只 是 被 测试 的 数据 不 同 , 也 就 是 说 ,这 样 一 个 方法 中 的 代码 
要 不 断 重复 执行 ,直到 达到 目的 为 止 , 这 种 程序 结构 称 为 重复 结构 ,也 称 循环 结构 。 

在 实现 getPrimeSequence() 函数 时 有 两 种 考虑 : 

(1) 用 isPrime() 判 定 一 个 数 是 否 为 素数 。 

为 了 将 getPrimeSequence() 函 数 设计 得 比较 简单 ,把 测试 一 个 数 是 否 为 素数 的 工作 也 
用 一 个 函数 isPrime() 进 行 , 所 以 getPrimeSequence() 函 数 就 是 重复 地 对 区 间 内 的 每 个 数 用 
isPrime() 函 数 进行 测试 。 
isPrime() 函数 用 来 对 某 个 自然 数 进行 测试 ,看 其 是 否 为 素数 。 其 原型 应 当 为 ， 





bool isPrime (int number); 


测试 一 个 自然 数 是 否 为 素数 的 基本 方法 是 把 这 个 数 number 依次 用 2 一 number/2 去 
除 ,只 要 有 一 个 能 整除 ,该 数 就 不 是 素数 。 

所 以 ,这 两 个 函数 都 要 采用 重复 结构 。 

(2) 在 getPrimeSequence() 函 数 中 直接 判定 一 个 数 是 否 为 素数 。 


3.2 使 用 isPrime() 判 定 素数 的 PrimeGenerator 类 的 实现 


Java 有 3 种 重复 控制 结构 , 即 while .do…while 和 for。 不 管 哪 种 重复 结构 ,都 要 包含 
以 下 用 于 控制 重复 过 程 的 3 个 部 分 内 容 : 初始 化 部 分 .循环 条 件 | 
和 修正 部 分 。 初始 化 部 分 
下 面 首先 讨论 用 这 3 种 重复 结构 实现 getPrimeSequence() 


和 isPrime() 方 法 的 方法 。 人 > 


3.2.1 采用 while 结构 的 getPrimeSequence() 方 法 i 
图 3. 3 所 示 为 while 结构 的 程序 流程 图 。 其 基本 格式 如 下 : 


while (循环 条 件 ) { 


循环 体 图 3. 3 ”while 结构 的 程序 流程 图 



































} 











【代码 3-1】 采用 while 结构 的 getPrimeSequence() 方 法 框架 。 


void getPrimeSequence() { 


int m= lowerNaturalNumber; // 初始 化 循环 变量 : 定义 并 初始 化 被 检测 的 数 
while (m<= upperNaturalNumber) { // 循环 条 件 判断 
if (m 是 素数 ){ // 花 括 号 内 为 循环 体 


让 这 六 


m+tts // 相当 于 m= m+ 1, 取 下 一 个 数 


mtt+s // 相当 于 m= m+ 1, 取 下 一 个 数 


说 明 : 

(1) while 语句 是 Java 语言 最 基本 的 重复 控制 语句 (或 称 循环 控制 语句 )。 程 序 执行 这 
个 结构 时 首先 判断 循环 条 件 ( 本 例 为 m <=upperNaturalNumber) 是 否 满足 ,如 果 满 足 则 执 
行 循 环 体 ,否则 跳 过 该 循环 语句 。 在 执行 完 一 次 循环 体 后 也 要 做 同样 的 判断 。 简 单 地 说 ， 
while 结构 就 是 只 要 循环 条 件 满足 才 重 复 执行 循环 体 一 次 。 

(2) 一 个 重复 控制 结构 不 能 永远 地 执行 下 去 ,为 此 在 循环 体内 必须 有 能 够 改变 循环 条 
件 的 操作 ,并且 这 种 改变 能 使 循环 条 件 最 后 不 再 满足 。 这 种 改变 一 般 是 针对 一 个 或 几 个 变 
量 进行 的 。 这 种 影响 循环 过 程 的 变量 称 为 循环 变量 ,在 本 例 中 m 就 是 循环 变量 。 在 循环 体 
中 修正 循环 变量 的 表达 式 称 为 修正 表达 式 。 此 外 ,在 循环 结构 前 面 一 般 还 需要 循环 变量 的 
初始 化 语句 。 循 环 变 量 的 初始 化 值 也 是 决定 循环 次 数 的 一 个 因素 。 

(3) 变量 m 定义 在 方法 getPrimeSequence() 中 ,是 生存 并 作用 在 这 个 方法 中 , 即 只 能 在 
这 个 方法 中 被 访问 ,并 在 这 个 方法 结束 时 就 被 撤销 了 。 

(4) 在 Java 中 ,表达 式 m=m+1 可 以 简化 为 m+=1。:+= 是 加 和 赋值 的 组 合 操作 符 , 称 为 
赋值 加 。 例 如 i+=5 相当 于 i=i+5。 除 赋值 加 外 ,复合 赋值 操作 符 还 有 -= 、*= 、 /= 等 。 复 合 
赋值 操作 符 的 优先 级 别 与 赋值 操作 符 相 同 。 注 意 ,任何 由 两 个 符号 组 成 的 操作 符 ( 如 ==、>=、 
<=、!= 以 及 复合 赋值 操作 符 等 ) 作 为 一 个 整体 ,符号 之 间 不 能 加 空 

(5) 给 变量 m 加 1 还 有 一 种 更 简洁 的 表示 形式 , 即 ++m 或 m++,++ 称 为 增 量 操作 符 或 
自 增 操 作 符 , 增 量 操 作 符 有 两 种 形式 。 

。 前 绥 增 量 操作 符 : 如 ++m, 是 先 增 量 后 使 用 。 例 如 执行 “int a=0., b=1; a=++b;” 时 ， 

b 的 值 先 增 为 2, 再 赋值 给 a。 
。 后 组 增 量 操作 符 : 如 m++ ,是 先 使 用 后 增 量 。 例 如 执行 "int a=0. b=1; a=b++;” 时 ， 
a 先 引用 b 原来 的 值 1. 然 后 b 的 值 增 为 2。 

在 本 例 中 这 两 种 形式 没有 区 别 ,但 若 将 它们 用 在 表达 式 内 的 两 个 序列 点 之 间 并 参与 其 
他 运算 时 就 有 区 别 了 。 为 了 避免 理解 上 的 错误 ,应 尽量 使 用 前 绥 形 式 。 

与 增 量 操作 符 ++ 对 应 的 是 减 量 操作 符 -- ,或 称 自 减 操作 符 。 

(6) 在 代码 3-1 中 ,除了 循环 条 件 外 ,其 他 都 可 以 直接 用 Java 代码 描述 ,而 “m 是 素数 ” 
可 以 用 一 个 方法 isPrime(m) 来 表示 ,于 是 方法 getPrimeSequence() 可 以 进一步 细 化 。 

【代码 3-2】 采用 while 结构 的 getPrimeSequence() 进 一 步 细 化 代码 。 

void getPrimeSequence() { 

System.out.print (lowerNaturalNumber + "到 "+ upperNaturalNurber + "之 间 的 素数 序列 为 : "); 


int m= lwerNaturalNumber; // 初始 化 循环 变量 : 定义 并 初始 化 被 检测 的 数 
while (m<= upperNaturalNuniber) { 1/ 循环 条 件 判 断 


ww 


if (isPrime (m)) 
System.out .print (m + ","); 


mt+t 3? // 相当 于 m= m+ 1, 取 下 一 个 数 


3.2.2 采用 do…while 结构 的 getPrimeSequence() 方 法 


while 结构 的 执行 特点 是 “符合 条 件 才 进入 ”; do… 
while 结构 的 执行 特点 是 “ 先 执行 一 次 再 说 ”"。 所 以 
while 结构 的 循环 体 可 能 一 次 也 不 执行 ,而 do… while 
结构 最 少 要 执行 一 次 。 图 3. 4 为 do…while 结构 的 程序 
流程 图 。 其 基本 格式 如 下 : 





dof 
循环 体 
} while (循环 条 件 ); 














注意 : do…while 结构 的 最 后 要 以 分 号 结束 。 


1 


初始 化 部 分 


























3.4 do…while 结构 的 程序 流程 图 


【代码 3-3】 采用 do…while 结构 的 getPrimeSequence() 代 码 。 


void getPrimeSequence() { 


System.out .print (lowerNaturalNumber + "到 " + upperNaturalNuniber + "之 间 的 素数 序列 为 : "); 
int m= lwerNaturalNumber; // 初始 化 循环 变量 : 定义 并 初始 化 被 检测 的 数 


dol 
if (isPrime (m)) 
System.out .print (m+ ","); 
mm ++ 3? 


} while mm <= upperNaturalNumber); // 循环 条 件 判断 ,以 分 号 结束 


3.2.3 采用 for 结构 的 getPrimeSequence() 方 法 


如 前 所 述 ,循环 结构 是 通过 初始 化 部 分 .循环 条 件 和 修正 部 分 来 控制 循环 过 程 的 。 
while 结构 和 do…while 结构 将 这 3 个 部 分 分 别 放 在 不 同位 置 , 而 for 结构 则 把 这 3 个 部 分 


放 在 一 起 ,形成 如 下 形式 : 





for (初始 化 部 分 ; 循环 条 件 ; 修正 部 分 ) { 
循环 体 





} 











这 样 可 以 使 人 对 循环 过 程 的 控制 一 目 了 然 . 特 别 适合 用 在 循环 次 数 可 以 预先 确定 的 情 


况 , 所 以 也 把 for 循环 称 为 计数 循环 。 


a 


【代码 3-4】 采用 for 结构 的 getPrimeSequence() 代 码 。 





说 明 : for 结构 也 称 计数 型 重复 结构 , 当 重 复 具有 明显 的 计数 特征 时 采用 for 结构 意义 
更 加 明确 。 


3.2.4 重复 结构 中 的 continue 语句 


前 面 设计 的 getPrimeSequence() 代 码 玻 忽 了 一 个 问题 , 即 没有 考虑 用 户 给 出 的 区 间 下 限 小 
于 2 的 情况 ,也 没有 考虑 给 出 的 区 间 上 、 下 限 反 了 的 情况 。 下 面 的 代码 弥补 了 这 一 缺陷 。 
【代码 3-5】 进一步 完善 的 getPrimeSequence() 代 码 。 





关键 字 continue 的 作用 是 立即 结束 循环 体 的 执行 进入 下 一 轮 循环 ,或 称 将 循环 体内 之 
后 的 语句 短路 一 次 。 


3.2.5 采用 for 结构 的 isPrime( ) 方 法 


isPrime() 方 法 是 用 2 一 number/2 的 数 依次 去 除 被 检测 的 数 number, 具 有 明显 的 计数 
特征 ,所 以 应 采用 for 结构 。 它 的 基本 思路 是 依次 用 2 一 number-1 去 除 一 个 数 m ,只 要 有 
一 次 能 被 整除 ,就 证 明 m 不 是 素数 ,循环 除 就 不 再 进行 。 

【代码 3-6】 采用 for 结构 的 isPrime() 方 法 。 





。76 。 


3.2.6 将 isPrime() 定 义 为 静态 方法 


分 析 isPrime() 方 法 可 以 发 现 , 在 这 个 方法 中 不 对 任何 实例 变量 进行 操作 , 即 它 与 类 的 
实例 无 关 , 仅 与 类 有 关 。 或 者 说 ,isPrime() 方 法 为 类 的 所 有 实例 共享 。 这 样 的 方法 可 以 定 
义 为 静态 方法 。 

【代码 3-7】 PrimeGenerator 类 的 完整 定义 。 





PrimeGenerator psl = Dew PrimeGenerator (2,20); 
ps1.getPrimeGenerator (); 


1 
一 次 测试 结果 如 下 : 


2 到 20 之 间 的 素数 序列 为 : 2,3,5,7,11,13,17,19, 


3.2.7 不 用 isPrime() 判 定 素数 的 PrimeGenerator 类 的 实现 


若 不 使 用 isPrime() 函 数 , 则 getPrimeSequence() 函 数 成 为 一 个 肉 套 的 重复 结构 。 
【代码 3-8】 采用 扩 套 重复 结构 的 getPrimeSequence() 函数 。 


void PrimeGenerator: :getPrimeSequence () { 
std: :cout << lowerNaturalNumber << "到 " << upperNaturalNumber << "之 间 的 素数 序列 为 : "? 
for (int m= lowerNaturalNumber;m <= upperNaturalNumber; ++m){ 
bool flag = true; 
for (int n= 2;n< m ++n) { 
if (m%n== 0) { 
flag = falser // 发 现 number 能 被 一 个 数 整除 ,就 断定 它 不 是 素数 
break; 
} 
} 
if(flag == true) 
tdscout << Me Mn 


} 


说 明 : 

(1) 在 代码 3-8 中 ,为 了 测试 一 个 数 是 否 为 素数 ,采用 了 一 个 标记 变量 flag。 流 程 一 进 
入 外 for 循环 中 ,就 将 定义 一 个 flag 并 初始 化 为 true。 在 内 for 循环 中 ,一 旦 发 现 被 测试 数 
不 是 素数 ,就 将 flag 置 false, 并 用 break 跳出 内 循环 ,否则 一 直到 对 被 测试 数 进行 完全 测试 
后 退出 内 循环 。 在 内 循环 外 ,首先 检测 flag 有 无 改变 ,如 果 无 , 则 打印 被 测试 数 ,然后 跳 到 
外 循环 的 增 量 处 取 下 一 个 数 测试 ;如 果 有 , 则 直接 跳 到 外 循环 的 增 量 处 取 下 一 个 数 测试 。 

(2) 在 代码 3-8 中 使 用 了 break 语句 , 它 的 作用 是 结束 当 








前 的 循环 。 图 3. 5 对 break 和 continue 的 作用 进行 了 比较 。 game 
可 以 看 出 ,二 者 有 如 下 区 别 与 联系 。 We 
。 break 是 对 循环 和 switch…case 结构 有 效 .而 continue i Se 
只 对 循环 结构 有 效 。 pe 
。 当 结构 杠 套 时 ,break 语句 只 对 当前 层 循环 或 当前 层 杀人) 
switch…case 结构 有 效 。continue 也 是 只 对 当前 层 循 上 
环 有 效 。 } 


Zz 


。 break 的 作用 是 跳出 ,continue 的 作用 是 短路 。 
3.5 continue 与 break 的 作用 


人 


。 这 两 种 操作 都 是 在 一 定 的 条 件 下 才能 执行 :所 以 在 循环 体 中 这 两 个 语句 常 与 if… 
else 结构 相配 合 。 
(3) 在 这 个 函数 中 ,变量 m 定义 在 for 循环 体 之 前 ( 属 初始 化 部 分 ) ,其 作用 域 为 函数 作 
用 域 。n 和 flag 都 定义 在 内 for 循环 体 前 、 外 循环 内 ,具有 语句 作用 域 。 


3.3 知识 链接 


3.3.1 变量 的 访问 属性 


Java 语言 要 求 所 有 程序 元 素 都 放 在 有 关 类 中 。 在 本 例 中 ,getPrimeGenerator ( ) 和 
isPrime() 都 是 类 PrimeGenerator 的 成 员 方 法 。 细 心 的 读者 可 能 已 经 发 现 ,在 这 两 个 方法 中 
各 有 一 个 变量 mw。 那 么 这 两 个 变量 会 产生 冲突 吗 ? 答案 是 不 会 ,因为 它们 各 自 有 自己 的 作 
用 域 (scope) 和 生命 期 。 

变量 的 访问 属性 主要 涉及 4 个 方面 , 即 生命 期 life time, 也 称 存储 期 
duration) ,访问 权限 ,作用 域 (scope) 和 可 见 性 (visibility)。 这 好 比 要 访问 一 个 人 ,首先 要 确 
定 叫 这 个 名 字 的 人 是 否 在 世 , 如 果 他 还 没有 生 下 或 者 已 经 死亡 , 即 他 不 在 生存 期 内 , 那 你 是 
绝对 无 法 访问 的 ;其 次 ,要 看 这 个 人 是 否 在 要 访问 的 范围 内 ,例如 活动 的 权限 范围 就 在 某 个 
城市 ,那么 要 访问 的 这 个 人 虽然 活着 ,但 不 属于 这 个 城市 ,也 不 可 访问 ;第 三 ,要 看 你 有 没有 
权限 见 这 个 人 ;第 四 ,要 看 这 个 人 名 有 没有 被 覆盖 ,例如 有 一 位 名 字 为 王 朋 的 县 领导 ,还 有 一 
个 普通 家 庭 中 也 有 一 个 叫 王 明 的 人 。 显 然 ,在 家 里 说 :“ 王 明 吃 饭 ”, 显 然 不 会 是 叫 县 领导 王 
明 吃 饭 。 这 就 是 家 里 的 “ 王 明 ”, 和 覆盖 了 县 里 的 领导 “ 王 明 ”。 


3.3.2 变量 的 作用 域 


变量 的 作用 域 是 指 变量 名 在 程序 正文 中 有 效 的 区 域 。“ 有 效 ” 指 的 是 在 这 个 区 域内 该 变 
量 名 对 于 编译 器 是 有 意义 的 。 因 此 ,变量 的 作用 域 由 变量 的 声明 语句 所 在 的 位 置 决定 , 即 在 
哪个 范围 域 中 声明 的 变量 ,其 作用 域 就 是 那个 区 域 。 下 面 分 实例 变量 和 局 部 变量 两 种 情形 
进行 讨论 。 

1. 实例 变量 的 作用 域 


实例 变量 声明 在 类 定义 中 ,所 以 实例 变量 的 作用 域 在 类 的 每 个 实例 一 一 对 象 中 , 即 一 个 
类 实例 的 所 有 成 员 方法 都 可 以 引用 它 。 


2. 局 部 变量 的 作用 域 


局 部 变量 是 声明 在 某 个 代码 块 中 的 变量 ,可 以 分 如 下 3 种 情形 讨论 : 

(1) 声明 在 一 个 代码 块 ( 即 用 花 括号 括 起 来 的 一 组 代码 ,包括 方法 体 中 声明 的 变量 ) 中 的 
变量 ,其 作用 域 就 在 这 个 代码 区 间 内 ,在 这 个 区 间 外 部 的 任何 引用 都 会 导致 编译 错误 或 不 正确 
的 结果 。 例 如 在 本 节 中 ,getPrimeGenerator() 方 法 体 中 定义 的 m 只 能 在 getPrimeGenerator() 
方法 体 中 被 引用 ,在 isPrime() 方 法 体 中 定义 的 m 只 能 在 isPrime() 方 法 体 中 被 访问 。 两 个 m 

ee 





storage 


各 自 独立 ,在 各 自 的 作用 域内 被 引用 .不 会 产生 混淆 。 如 果 在 getPrimeGenerator() 方 法 体 中 企 
图 引用 在 isPrime() 方 法 体 中 定义 的 m, 将 导致 错误 。 

(2) 方法 参数 也 是 一 个 局 部 变量 ,在 声明 中 ,其 作用 域 是 所 有 语句 ;在 函数 定义 中 ,其 作 
用 域 是 整个 方法 体 。 

(3) 异常 处 理 参数 也 是 一 个 局 部 变量 ,它们 一 般 声 明 在 一 个 catch 后 面 的 圆 括 号 中 作为 
这 个 catch 的 参数 ,作用 域 在 其 后 面 的 代码 块 中 。 


3. 类 属 变 量 的 作用 域 
类 属 变 量 的 作用 域 是 一 个 类 代码 区 域 以 及 该 类 的 所 有 实例 中 。 
3.3.3 Java 数据 实体 的 生命 期 


这 里 将 在 Java 程序 运行 中 占有 一 块 独立 的 存储 空间 的 数据 称 为 数据 实体 。 所 谓 数据 
实体 的 生命 期 是 指 该 数据 实体 从 获得 分 配 的 存储 空间 到 该 空间 被 回收 之 间 的 时 间 区 间 。 


1. 变量 的 生命 期 与 对 象 的 生命 期 


如 前 所 述 ,Java 数据 类 型 可 以 分 为 基本 类 型 和 引用 类 型 两 大 类 。 相 应 的 数据 对 象 可 以 
分 别称 为 变量 和 对 象 。 变 量 的 生命 期 是 由 编译 期 自动 分 配 与 回收 的 ,例如 : 

。 类 属 变量 的 生命 期 是 与 类 相同 , 即 从 类 被 装载 到 类 被 撤销 。 

。 实例 变量 的 生命 期 是 与 对 象 相 同 , 即 从 对 象 被 创建 到 对 象 被 撤销 。 

。 局 部 变量 的 生命 期 是 与 所 在 的 程序 块 有 关 , 即 从 声明 开始 到 所 在 的 块 结束 。 

而 Java 对 象 是 用 new 操作 创建 的 , 它 不 会 因 定义 的 代码 区 间 结 束 而 自动 撤销 。 但 是 在 
任何 一 个 程序 中 ,任何 一 个 对 象 都 有 自己 的 使 命 , 它 的 使 命 一 旦 完成 ,存在 就 没有 必要 , 却 占 
据 着 系统 的 内 存 资源 ,使 这 些 内 存 资源 无 法 被 回收 利用 ,这 种 现象 称 为 “内 存 泄露 ”"。 这 样 ， 
老 的 对 象 占 据 资 源 , 又 为 了 执行 新 的 使 命 需要 生成 新 的 对 象 。 这 个 过 程 不 断 进行 ,内 存 泄露 
加 剧 , 可 利用 内 存 资 源 不 断 减少 ,有 可 能 导致 JVM 崩溃 。 


2. Java 垃圾 回收 


为 了 充分 利用 内 存 资源 ,JVM 在 运行 过 程 中 会 自动 启动 一 个 垃圾 回收 器 (garbage 
collector,GC) 周 期 地 识别 那些 不 再 被 引用 的 对 象 (垃圾 ) ,释放 并 回收 它们 所 占用 的 资源 。 

Java 垃圾 回收 器 的 工作 是 用 户 程序 不 可 控 的 ,由 于 其 优先 级 别 低 , 只 有 当 系 统 空闲 或 
发 现 内 存 不 足 时 才 会 被 启动 。 根 据 这 个 特点 ,使 用 Java 垃圾 回收 器 应 当 注 意 如 下 几 点 : 

(1) 进行 垃圾 回收 的 时 间 是 未 知 的 ,同时 垃圾 回收 器 也 会 占用 一 定 的 资源 ,工作 较 慢 ， 
所 以 尽管 扫描 过 程 是 周期 的 ,但 垃圾 回收 必须 等 到 系统 出 现 空闲 周期 才 得 以 进行 。 

(2) 在 Java 程序 中 强制 地 启动 垃圾 回收 器 是 没有 意义 的 。 尽 管 在 程序 中 可 以 用 方法 
System. gc() 建 议 JVM 开始 回收 工作 .但 具体 的 回收 何 时 进行 是 由 JVM 酌情 而 定 的 。 

(3) 若 一 个 对 象 的 资源 没有 被 垃圾 回收 器 回收 ,该 对 象 的 生命 期 将 延续 到 程序 结束 时 
被 回收 。 

(4) 一 个 对 象 使 用 结束 应 当 立 即将 其 引用 设置 为 null, 以 便 JVM 清楚 这 个 对 象 已 经 不 

。 80 。 





再 使 用 。 


(5) 对 象 除了 占用 存储 资源 外 ,还 要 使 用 一 些 非 内 存 资源 ,例如 打开 的 文件 或 数据 库 、 
底层 网 络 资源 等 。 垃 圾 回收 器 不 能 释放 这 些 资 源 。 回 收 这 部 分 资源 的 方法 是 在 使 用 它们 之 
后 立即 调用 它们 的 close 类 型 方法 ,否则 这 些 被 打开 的 资源 无 法 被 回收 。 


3. 类 属 变 量 、 实 例 变量 与 局 部 变量 的 比较 


表 3. 1 为 类 属 变 量 、 实 例 变量 与 局 部 变量 的 比较 。 
表 3.1 类 属 变量 .实例 变量 与 局 部 变量 的 比较 
































比较 内 容 类 局 变量 实例 变量 局 部 变量 

存在 特征 用 static 修饰 的 类 属性 不 用 static 修饰 的 类 属性 在 一 个 代码 块 内 部 声明 与 引用 
与 方法 的 关系 | 独立 于 方法 独立 于 方法 从 属于 某 不 方法 

存储 分 配 时 间 | 虚拟 机 加 载 区 时 创建 一 个 类 的 实例 时 定义 时 

存储 区 全 局 数据 区 玲 区 校区 

存储 数量 每 个 类 只 有 一 份 存储 每 个 实例 都 有 一 份 存储 在 定义 域内 只 有 一 份 存储 

默认 生命 期 ”| 从 类 加 载 到 类 销 骏 从 对 象 创建 到 对 象 被 销毁 从 声明 到 所 在 代码 段 执行 结束 
默认 初始 值 “| 有 无 项 

可 用 范围 为 所 有 类 的 对 象 共享 只 能 为 某 个 对 象 使 用 所 定义 的 代码 自 

调用 与 引用 。 | 可 用 类 名 对象 名 调用 ， en 仅 可 在 所 定义 的 方法 内 被 引用 ， 





可 在 类 的 任何 方法 中 引用 


3.3.4 基本 类 型 的 包装 
1. 基本 类 型 的 包装 类 


基本 类 型 不 是 类 类 型 ,为 了 将 基本 类 型 当 作 类 类 型 处 理 , 并 连接 相关 方法 ,Java 提供 了 
与 基本 类 型 对 应 的 包装 容器 类 (wrapper class), 见 表 3. 2。 其 中 ,Byte、Double、 Float、 
Integer、Long 和 Short 是 Number 类 的 子 类 。 


表 3.2 基本 类 型 的 包装 类 


基本 类 型 


char byte 





short int 


不 可 在 静态 方法 中 引用 


long 





不 可 用 类 名 、 对 象 名 \this 调用 


float double boolean 





包装 容器 类 


Character Byte 


Short 


TInteger Long 


Float Double Boolean 


2. 基本 类 型 与 对 应 的 包装 类 之 间 的 转换 以 及 自动 装 箱 和 拆 箱 


一 般 来 说 ,可 以 使 用 如 下 转换 方法 : 


(1) 基本 类 型 转换 为 类 对 象 通过 相应 包装 类 的 构造 器 完成 ,例如 : 


Integer intObj = new Integer (8); 


(2) 从 包装 类 对 象 得 到 对 应 类 型 的 数值 需要 调用 该 对 象 的 相应 方法 ,例如 : 
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int i = intObj .intValue(); 


从 JDK5 开始 ,Java 引入 了 自动 装 箱 Cautoboxing) 和 拆 箱 Cunboxing) 机 人 制 , 使 得 烦琐 的 
转换 过 程 得 到 简化 。 例 如 ,上 述 转换 可 以 写成 : 


Integer intobj = 8; 
int i = intObj; 


3. 数值 数据 的 最 大 值 和 最 小 值 


在 Byte、Double、Float、Integer、Long 和 Short 类 中 分 别 定义 了 两 个 静态 常量 MAX VALUE 和 
MIN_VALUE, 表 示 相 应 类 型 的 最 大 值 和 最 小 值 ,供需 要 时 使 用 。 例 如 : 


Byte laggestByte = Byte.MAX VALLUE; 
System.out .println ("Laggest Double is:" + Double.MAX VALUE); 


4. 3 个 特殊 的 浮 点 数值 


虽然 浮 点 数 表示 的 数值 相当 大 ,但 还 是 会 出 现 错误 和 溢出 的 情况 。 例 如 1/0、 负 数 开平 
方 等 。 因 此 ,Double 类 定义 了 3 个 静态 常量 : 

。 Double.POSITIVE INFINITY( 正 无 穷 大 ) ,例如 2/0。 

。 Double .NEGATIVE INFINITY( 负 无 穷 大 ) ,例如 (-2)/0。 

。 Double.NaN (Not a Number) ,例如 0/0。 

但 是 ,测试 一 个 结果 是 不 是 NaN 不 能 这 样 测试 : 


if (x == Double.NaN) // … 
应 该 使 用 Double. isNaN 方法 : 


if (Double.isNaN (x))/] … 


5. Integer 类 的 常用 方法 


(1) 构造 器 : public Integer(int value) 和 public Integer(String s) 分 别 把 数字 和 数字 字 
符 串 封装 成 Integer 类 。 

(2) 把 Integer 对 象 所 对 应 的 int 量 转化 成 某 种 基本 数据 类 型 值 。 

。 public int intValue() : 将 Integer 对 象 所 对 应 的 int 量 转化 为 int 类 型 值 。 

。 public long longValue(): 将 Integer 对 象 所 对 应 的 int 量 转化 为 long 类 型 值 。 

。 public double doubleValue() : 将 Integer 对 象 所 对 应 的 int 量 转化 为 double 类 型 值 。 

(3) 数字 字符 串 与 数字 之 间 的 转换 。 

。 public String toString(): 将 Integer 对 象 转 化 为 String 对 象 。 

。 public static int parseInt(CString s) : 将 数字 字符 串 对 象 转化 为 int 值 。 


。 public static Integer valueOf(String s) : 把 s 转化 成 Integer 类 对 和 象 。 
» Bs 


对 于 Double、Float、Byte、Short 和 Long 类 .也 有 类 似 的 方法 。 
6. Character 类 的 常用 方法 


。 public static boolean isDigitCchar ch) : 如 果 ch 是 数字 字符 返回 true, 和 否则 返回 false。 

。 public static boolean isLetter(char ch) : 如 果 ch 是 字母 返回 true, 和 否则 返回 false。 

。 public static boolean isLetterOrDigit(char ch): 如 果 ch 是 字母 或 数字 字符 返回 
true ,和 否则 返回 false。 

。 public static boolean isLowerCase(char ch) : 如 果 ch 是 小 写字 母 返 回 true, 和 否则 返 
回 false。 

。 public static boolean isUpperCase(char ch) : 如 果 ch 是 大 写字 母 返 回 true, 和 否则 返 
回 false。 

。 public static boolean isSpaceChar(Cchar ch) : 如 果 ch 是 空格 返回 true。 

。 public static toLower (char ch): 返回 ch 的 小 写 形 式 。 对 应 的 方法 是 
toUpperChar(char ch) 。 





习 题 3 


已 概念 辨析 


1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 。 
(1) “for (int x = 0,y=0;1x && y<=5; y++) "语句 执行 循环 的 次 数 是 ( ) 。 


A. 0 B55 C. 6 D. 无 限 次 
(2) 执行 break 语句 ,( Ds 

A. 从 最 内 层 的 循环 退出 B. 从 最 内 层 的 switch 退出 

C. 可 以 退出 所 有 循环 或 switch D. 从 当前 层 的 循环 或 switch 退出 


(3) 在 跳 转 语句 中 , Ns 

A. break 语句 只 应 用 于 循环 体 中 

B. continue 语句 只 应 用 于 循环 体 中 

C. break 是 无 条 件 跳 转 语句 ,continue 不 是 

D. break 和 continue 的 跳 转 范围 不 够 明确 ,容易 产生 问题 
(4) 在 Java 中 ,可 以 跳出 当前 多 重 嵌 套 循环 的 是 ( )。 




















A. continue B. break C. return D. 方法 调 
(5) 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( )。 

A. 实例 变量 是 类 的 成 员 变 量 B. 实例 变量 是 用 static 修饰 的 变量 

C. 方法 变量 在 方法 执行 时 创建 D. 方法 变量 在 使 用 前 必须 初始 化 


(6) 下 列 关 于 for 循环 和 while 循环 的 说 法 中 正确 的 是 ( 5 
A. while 循环 能 实现 的 操作 for 循环 也 都 能 实现 
B. while 循环 判断 条 件 一 般 是 程序 结果 ,for 循环 判断 条 件 一 般 是 非 程 序 结 果 
C. 两 种 循环 在 任何 时 候 都 可 替换 
D. 在 两 种 循环 结构 中 都 必须 有 循环 体 .循环 体 不 能 为 空 
是 芝 沁 


(7) 循环 体 至 少 被 执行 了 一 次 的 语句 为 ( % 

A. for 循环 B. while 循环 C. do 循环 D. 任意 一 种 循环 
(8) i++ 与 ++i'( PE 

A. i++ 是 先 增 量 ,后 引用 ; ++i 是 先 引 用 ,后 增 量 

B. i++ 是 先 引用 ,后 增 量 ; ++i 也 是 先 引 用 ,后 增 量 

C. it+ 是 先 引 用 ,后 增 量 ; ++i 是 先 增 量 , 后 引用 

D. i++ 是 先 增 量 ,后 引用 ; ++i 也 是 先 增 量 ,后 引用 量 
(9) for 循环 “for (x = 0,y = 0; (y != 123) &&@. (x<4);x++);"( Ws 


A. 是 无 限 循环 B. 循环 次 数 不 定 C. 最 多 执行 4 次 D. 最 多 执行 3 次 
(10) 设 “float x = 1, y= 2, z= 3”, 则 表达 式 “y += z--/++x” 的 值 为 ( )s 
A.3 B. 3.5 C. 4 D5 


2. 判断 下 列 叙 述 是 否 正确 ,并 简要 说 明理 由 。 

(1) 自 增 运 算 符 ++ 既 可 以 用 于 变量 的 自 增 又 可 以 用 于 常量 的 自 增 。 
(2) continue 语句 用 在 循环 结构 中 表示 继续 执行 下 一 次 循环 。 

(3) break 语句 可 以 用 在 循环 和 switch 语句 中 。 

(4) Java 类 中 不 能 存在 同名 的 两 个 成 员 方 法 。 


产 六 产 关 
i 


比 代 码 分 析 


1. 阅读 下 面 各 题 的 代码 ,从 备 选 答案 中 选择 答案 ,并 设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 如 下 循环 代码 的 输出 结果 是 ( 2 





村 


A. ABCDABCD B. ABCDBCDB C. ABDCBDCB D. 运行 时 抛 出 异常 
E. 编译 错误 


(2) 如 下 代码 的 输出 结果 是 ( 站 
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A.5 B. 4 C. 6 D. Finished 
E. None 
(3) 下 面 程 序 的 执行 结果 是 ( ”)。 





A. 编译 通过 ,显示 5 B. 编译 通过 ,显示 23 
C. 编译 不 通过 ,有 两 处 错误 D. 编译 不 通过 ,(1) 处 有 错误 
(4) 如 下 代码 执行 后 的 输出 是 ( bb 





As B. 4 C. 6 D. Finished 
E. None 
(5) 下 面 代码 的 执行 结果 是 ( Ys 





A. 编译 错误 B. 输出 2 C. 输出 1 D. 输出 0 
(6) 给 定 下 面 的 类 
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在 下 面 的 选项 中 用 ( ) 项 替换 “// here”. 使 输出 结果 为 0。 
A. System .out.println(i++); B. System .out.println(i+'0); 
C. System .out.println(D); D. System.out.println(i——); 
2. 在 下 列 代码 中 ,表达 式 (1) (2) (3)、(4) 中 哪个 是 错误 的 ? 


3. 找 出 下 面 程 序 中 的 错误 。 


4. 下 面 是 一 个 计时 器 程序 ,设计 者 希望 以 分 钟 为 单位 显示 已 经 开始 的 时 间 , 当 计时 到 一 个 小 时 时 结 
束 。 程序 如 下 : 


那么 ,这 个 程序 能 不 能 如 愿 呢 ? 为 什么 ? 
5. 下 面 的 方法 用 于 确定 参数 是 否 为 奇数 .其 中 有 值得 改进 之 处 吗 ? 





应 当 如 何 为 这 个 方法 设计 测试 用 例 ? 
娘 开 发 实践 


设计 下 列 各 题 的 Java 程序 。 

1. 某 电 子 门 锁 在 出 三 时 设置 了 密码 ,不 过 以 后 还 可 以 再 由 用 户 重 新 设置 密码 。 开 启 电子 门 锁 时 ,只 
要 输 对 密码 , 门 就 可 以 自动 打开 。 请 用 Java 程序 模拟 用 户 忘记 密码 时 如 何 找 出 密码 。 设 密码 是 一 个 4 
位 数 。 

2. 给 定 两 个 整数 , 找 出 这 两 个 整数 区 间 内 能 被 3、5、7 同时 整除 的 数 。 

3. 百 马 百 担 问 题 : 有 100 匹 马 , 驮 100 担 货 ,大 马 驮 3 担 ,中 马 驮 两 担 , 两 匹 小 马 驮 一 担 , 问 有 大 、 中 、 小 
马 各 多 少 ? 请 设计 求解 该 题 的 Java 程序 。 

4. 以 前 有 位 财主 雇 了 一 个 工人 工作 7 天 ,给 工人 的 回报 是 一 根 金 条 。 如 果 把 金条 平分 成 相等 的 7 段 ， 
就 可 以 在 每 天 结束 时 给 工人 一 段 金条 。 但 是 ,财主 规定 只 能 两 次 把 金条 弄 断 ,否则 工人 就 无 法 得 到 当天 的 
报酬 。 聪 明 的 工人 如 何 切 割 金条 使 自己 每 天 能 得 到 报酬 ? 

5. 地 铁 售 票 机 。 某 线路 上 共有 10 个 车 站 ,3 种 票 价 (3 元 ,4 元 .5 元)。 该 线路 上 的 售票 机 有 如 下 
功能 : 

(1) 查阅 两 站 间 的 票 价 。 计 算 机 按照 下 面 的 原则 处 理 : 

。 乘 1 站 到 5 站 , 票 价 3 元 ; 

。 乘 6 站 到 8 站 , 票 价 4 元 ， 

。 乘 9 站 或 10 站 , 票 价 5 元 。 

(2) 收取 票 钱 。 乘 客 输入 和 欲 购买 的 车 票 类 型 和 数量 ,并 输入 钞票 。 如 果 输 入 的 金额 不 够 , 则 继续 等 待 ， 
直到 达到 或 超过 票 价 为 止 ;如 果 输 入 的 金额 超过 票 价 , 则 打印 一 张 车 票 ,并 退回 多 余 金 额 ;如 果 输 入 的 金额 
正好 , 则 只 打印 车 票 。 

请 用 程序 模拟 该 地 铁 售票 机 ,并 编写 相应 的 测试 用 例 ,要求 用 户 界面 友好 。 

提示 : 输入 金额 用 输入 语句 中 的 数字 表示 , 退 余额 和 车 票 用 输出 语句 显示 。 


户 思考 探索 


1. 车 num1l=5、num2=5000, 则 下 面 两 个 循环 哪个 效率 高 ? 说 明 原 因 。 
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int i,j;» 
for (i= 1;i< numl; ++ i) 

for (j= 1;j< num2; ++ j) 
fun(); 


B. 


int irijs 
for (i= 1; i< num2; ++ i) 
for (j= 1;j< numl; ++ j) 
fun(); 


2. 在 x= x+1、xt= 1 以 及 x++ 三 者 中 ,哪个 效率 最 高 ? 哪个 效率 最 低 ? 为 什么 ? 

3. 表达 式 a ++ 与 ++ a 有 区 别 吗 ? 

4. 首先 判断 下 面 的 程序 执行 后 会 输出 什么 ,然后 上 机 验证 自己 的 判断 是 否 正 确 , 并 说 明 为 什么 会 得 到 
和 和 





这 样 的 结果 。 
(1) 





(2) 





提示 : 考虑 运算 和 数据 转换 的 顺序 以 及 int 类 型 的 最 大 值 。 
5. 下 面 的 程序 用 一 个 静态 私密 变量 跟踪 一 个 类 实例 化 次 数 ,程序 代码 如 下 : 





首先 判断 该 程序 执行 后 会 输出 什么 ,然后 上 机 验证 自己 的 判断 是 否 正确 ,说 明 为 什么 会 得 到 这 样 的 结 
果 ,并 提出 改进 建议 。 
提示 : Java 规定 ,一 个 局 部 变量 的 声明 语句 只 能 在 一 个 语句 块 中 出 现 一 次 。 
6. 首先 判断 下 面 的 程序 执行 后 会 输出 什么 ,然后 上 机 验证 自己 的 判断 是 否 正确 ,说 明 为 什么 会 得 到 这 
样 的 结果 ,并 提出 改进 方法 。 程 序 如 下 : 
88 。 





提示 : 关键 词 final 可 以 定义 一 个 符号 常量 。Integer. MAX_VALUE 是 系统 定义 的 整 型 的 最 大 值 。 
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2 2) = < 二 地 入 E 
黎 4 旨 元 扑克 游 状 


数组 是 组 织 同类 型 数据 的 引用 数据 类 型 ,也 称 复合 数据 类 型 。 这 一 单元 以 扑克 游戏 为 
例 介绍 数组 的 概念 及 使 用 方法 。 


4.1 数组 与 扑 殉 牌 的 表示 和 存储 


扑克 (poker) 是 一 种 纸牌 游戏 (card game) ,一 副 扑 克 有 54 张 牌 (cards) 。 对 于 扑克 牌 的 
操作 ,主要 有 洗 牌 Cshuffle) 、 整 牌 (sort) 等 。 


4.1.1 数组 的 概念 


一 副 扑 克 牌 有 54 张 ,实际 上 是 54 个 数据 ,也 是 54 个 对 象 。 但 是 ,它们 又 是 一 个 整体 。 
如 果 用 54 个 独立 的 变量 或 对 象 存储 它们 ,不仅 麻烦 ,而 且 不 能 反映 它们 之 间 的 整体 性 。 为 
了 对 类 似 的 情况 进行 有 效 管理 和 处 理 ,高 级 计算 机 程序 设计 语言 都 提供 了 数组 。 

数组 是 一 种 用 于 组 织 同类 型 数据 的 引用 数据 类 型 。 例 如 ,设想 用 3 位 整数 表示 每 张 扑 
克 牌 ,其 中 第 一 位 表示 种 类 ,后 两 位 表示 牌号 , 即 

101 一 113 分 别 表示 红 桃 A 一 红 桃 代 。 

201 一 213 分 别 表示 方块 A 一 方块 开 。 

301 一 313 分 别 表示 梅花 A 一 梅花 K。 

401 一 413 分 别 表示 黑 桃 A 一 黑 桃 K。 

501、502 分 别 表示 大 、 小 王 。 

这 样 ,54 张 扑克 牌 可 以 用 一 个 整数 数组 card 表示 和 存储 ,而 每 个 元 素 分 别 表示 所 存储 
的 一 个 数据 ,并 用 其 在 数组 中 的 序号 一 一 下 标 (subscript) (或 称 索 引 (index) ,如 card [0]、 
card [1 ] .card [2]、……- 、card [53] 称 为 数组 card 的 54 个 下 标 变量 ) 分 别 表 示 54 张 扑克 有 牌 。 
注意 ,下 标的 起 始 值 为 0, 数 组 card 中 的 每 个 元 素 都 用 int 类 型 数据 来 存储 , 即 card 是 一 个 
int 类 型 数组 。 这 里 一 对 方 括号 ([]) 称 为 下 标 操作 符 ,或 索引 操作 符 ,也 称 为 数组 操作 符 。 


A ` 大 王 ,小 王 , 这 时 card 中 存储 的 都 是 字符 串 , 它 就 要 定义 成 一 个 字符 串 数组 。 
4.1.2 数组 的 声明 与 内 存 分 配 


在 Java 中 ,数组 是 一 种 用 于 组 织 同类 型 数据 的 引用 数据 类 型 。 所 以 数组 的 创建 需要 有 
和 对 象 的 创建 一 样 的 过 程 , 即 声明 、 内 存 分 配 、 初 始 化 。 
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1. 数组 变量 的 声明 


Java 用 符号 [] 表 示 所 声明 的 变量 是 一 个 指向 数组 对 象 的 引用 。 如 果 用 整数 表示 一 副 
扑克 有 牌 中 的 各 张 牌 , 则 可 以 将 它 声明 为 int 类 型 的 数组 。 声 明 有 如 下 两 种 形式 





数据 类 型 数组 名 [ ] = null; 














数据 类 型 [] 数组 名 = null; 





例如 : 


jnt[ ] card = null; 


jdnt card[ ] = null; 


说 明 : 

(1) 声明 数组 并 不 是 创建 数组 ,只 是 向 编译 器 注册 数组 变量 的 名 字 和 元 素 的 类 型 ,所 以 
不 能 指定 数组 的 大 小 。 例 如 下 面 的 声明 是 错误 的 。 

int card[54]; // 错误 

(2) 数组 是 引用 数据 类 型 ,所 以 声明 中 使 用 null 表示 暂时 还 没有 分 配 存储 空间 。 从 
JDK1. 5 开始 不 再 使 用 null, 但 使 用 null 可 以 给 出 一 个 明确 的 含义 ,建议 初学 者 养 成 这 个 
习惯 。 


2. 数组 的 内 存 分 配 


数组 声明 仅仅 建立 了 一 个 数组 的 引用 ,真正 的 数组 对 象 要 用 new 建立 , 即 用 new 在 堆 
空间 中 给 数组 分 配 存 储 空间 。 格 式 如 下 : 








数组 名 =new 数据 类 型 [元 素 个 数 ]; 














例如 : 


Card = new int [54]; 


final int DEKE SIZE = 54; // 声明 总 牌 数 为 一 个 常量 


训话 


说 明 : 

(1) 用 final 修饰 变量 .表示 该 变量 的 值 不 可 改变 。 

(2) 在 创建 数组 对 象 时 , 方 括号 中 的 int 类 型 表达 式 ( 如 上 述 54、 常 量 DEKE_SIZE 也 可 
以 是 int 变量 等 ) 表 明 数 组 元 素 的 个 数 ,也 称 为 维 表达 式 。 

(3) 一 个 数组 在 内 存 中 占用 一 片 连续 的 存储 空间 。 在 创建 数组 时 首先 进行 数组 维 数 表 
达 式 的 计算 以 判断 需要 分 配 的 内 存 空间 容量 , 若 内 存 空 间 不 足 , 则 会 引发 异常 。 

(4) 用 new 操作 符 为 数组 分 配 存 储 空 间 后 ,系统 将 对 每 个 数组 元 素 进行 默认 初始 化 : 若 
是 数值 类 型 取 零 ,若是 字符 类 型 取 "\u0000”, 若 是 布尔 类 型 取 false, 若 是 引用 类 型 取 null。 

(5) 数组 的 存储 分 配 可 以 合并 在 数组 声明 中 。 例 如 : 


final int DEKE SIZE = 54; // 声明 总 牌 数 为 一 个 常量 

int[] card = new int [DEKE, SIZE]; // 声明 并 分 配 存储 空间 
或 

final int DEKE SIZE = 54; // 声明 总 牌 数 为 一 个 常量 


int card[] = new int[DEKE SIZE];  // 声明 并 分 配 存 储 空间 


4.1.3 数组 的 初始 化 


1. 数组 的 动态 初始 化 


经 过 声明 与 内 存 分 配 就 创建 了 数组 ,数组 就 有 了 对 应 的 连续 存储 空间 ,但 是 数组 中 元 素 
的 初 值 还 是 系统 隐 式 分 配 的 。 数 组 元 素 需 要 其 他 值 则 可 以 以 赋值 方式 获得 ,这 也 被 称 为 动 
态 初 始 化 。 


final int DEKE SIZE = 54; // 声明 总 牌 数 为 一 个 常量 
int[] card = new int [DEKE SIZE]; // 声明 存储 纸牌 的 数组 并 隐 式 初始 化 


card[0] = 101; 
card[1] = 102; 


2. 数组 的 静态 初始 化 


数组 的 静态 初始 化 是 在 声明 的 同时 用 一 对 花 括号 内 的 初始 化 值 列表 为 各 元 素 指定 具体 
值 ,有 如 下 两 种 方式 。 
(1) 在 使 用 new 操作 符 分 配 存 储 空间 的 同时 进行 初始 化 ,例如 : 


dnt[] card = new int[] 
{ 101,102,103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110,111, 112, 113, 
201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313, 
401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 412, 413, 
501,502}; 
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int[] card; // 声明 存储 纸牌 的 数组 
card = new int [] {101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113, 


501, 502}; 


(2) 静态 初始 化 时 可 以 不 使 用 new 操作 符 ,因为 存储 分 配 的 工作 完全 由 系统 自动 完 
例如 : 


dnt[] card = {101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113, 


501,502}; 


dnt card[] = {101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113, 
501,502}; 


注意 ,在 静态 初始 化 时 不 可 以 写 出 数组 维 表达 式 ,因为 编译 器 完全 可 以 通过 初始 化 
值 的 个 数 自动 计算 出 需要 分 配 的 存储 空间 的 大 小 ,无 须 画蛇添足 。 例 如 下 面 的 代码 就 


是 错误 的 : 
dnt[] card = new int [54] {101,102,103,.* 
501, 502}2°** // 错误 
int card[54] = {101,102,°, 
501, 502}; 
(3) 数组 元 素 在 其 存储 区 域内 是 按 顺 序 存放 的 。 
4.1.4 ”匿名 数组 


Java 允许 在 任何 地 方 创建 并 初始 化 数组 ,例如 可 以 在 调用 方法 时 创建 并 初始 化 
数组 : 


dispstrings new String[] {"zhang", "wang", "li", "zhao"}; 


这 时 ,创建 的 数组 没有 名 字 . 称 为 匿名 数组 (anonymous array) 。 


4.2 数组 元 素 的 访问 











在 一 个 数组 对 象 被 创建 之 后 就 可 以 用 下 标 变 量 对 其 元 素 进行 访问 了 。 数 组 下 标 表 明了 
数组 元 素 之 间 的 逻辑 顺序 : 它 从 0 开始 到 数组 长 度 一 1。 这 个 顺序 与 它们 在 内 存 中 的 物理 顺 
序 是 一 致 的 。 所 以 数组 具有 两 大 特征 : 
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。 同类 型 ; 
。 顺序 性 。 


4.2.1 用 普通 循环 结构 访问 数组 元 素 


数组 元 素 的 顺序 性 可 以 使 其 非常 适合 用 循环 结构 进行 访问 。 
【代码 4-1】 在 一 副 扑 克 中 查找 一 张 扑克 牌 是 第 几 张 牌 的 程序 段 。 





【代码 4-2】 为 数组 元 素 赋 初 值 。 





也 可 以 用 输出 语句 输出 一 个 元 素 的 值 。 例 如 : 





4.2.2 用 增强 for 遍历 数组 元 素 


增强 for(enhanced for) 循 环 也 称 集合 遍历 ,其 作用 是 遍历 一 个 集合 中 的 指定 类 型 的 数 
据 , 即 将 该 集合 中 的 元 素 按照 一 定 顺序 逐一 枚 举 。 其 格式 如 下 : 








for (循环 变量 类 型 循环 变量 名 称 : 要 被 遍历 的 集合 ) 循环 体 








一 个 数组 可 以 看 成 一 个 容器 。 这 样 ,就 可 以 用 下 面 的 代码 实现 扑克 牌 的 输出 。 


。94 。 


for (int i:card) { 
System.out .print (i + ","); 
4 


4.3 洗 牌 


洗 牌 (shuffle) 是 扑克 游戏 中 最 常见 的 操作 ,就 是 将 一 副 扑克 中 的 每 张 牌 都 按照 随机 方 
式 排列 ,为 此 要 使 用 随机 数 进行 模拟 。 


4.3.1 随机 数 与 Random 类 
1. 随机 数 与 伪 随 机 数 


随机 数 最 重要 的 特性 是 在 一 个 随机 数 序列 中 ,后 面 的 那个 数 与 前 面 的 那个 数 毫 无 关系 。 
产生 随机 数 有 多 种 不 同 的 方法 ,这 些 方法 被 称 为 随机 数 发 生 器 。 不 同 的 随机 数 发 生 器 所 产 
生 的 随机 数 序列 是 不 同 的 ,可 以 形成 不 同 的 分 布 规律 。 真 正 的 随机 数 是 使 用 物理 方法 产生 
的 ,例如 掷 钱 币 `. 掷 山子 、 转 轮 、 使 用 电子 元 件 的 噪声 、 核 裂变 等 。 这 样 的 随机 数 发 生 器 称 为 
物理 性 随机 数 发 生 器 ,它们 的 缺点 是 技术 要 求 比较 高 。 计 算 机 不 会 产生 绝对 随机 的 随机 数 ， 
例如 它 产生 的 随机 数 序列 不 会 无 限 长 ,常常 会 形成 序列 的 重复 等 ,这 种 随机 数 称 为 “ 伪 随 机 
数 ”(pseudo random number) 。 有 关 如 何 产生 随机 数 的 理论 有 许多 ,但 不 管用 什么 方法 实现 
随机 数 发 生 器 ,都 必须 给 它 提供 一 个 名 为 “种 子 ” 的 初始 值 。 例 如 ,经 典 的 伪 随 机 数 发 生 器 可 
以 表示 为 : 

X(n+1)=axX(n)+b 

显然 给 出 一 个 X(0), 就 可 以 递 推 出 XX(1)、X(2)、…, 不 同 的 X(0) 会 得 到 不 同 的 数列 ， 
X(0) 就 称 为 每 个 随机 数列 的 种 子 。 因 此 ,种 子 值 最 好 是 随机 的 ,或 者 至 少 这 个 值 是 伪 随 
机 的 。 


2. Java 随机 数 


为 了 适应 不 同 的 编程 习惯 和 应 用 ,Java 提供 了 下 面 3 种 随机 数 形式 : 

(1) 通过 System .currentTimeMillis() 获 取 当 前 时 间 毫 秒 数 的 long 型 随机 数字 。 

(2) 用 Math 类 的 静态 方法 random() 返 回 一 个 0.0 一 1.0 的 14 位 (double 类 型 ) 的 伪 随 
机 值 。 

(3) 通过 Random 类 产生 一 个 随机 数 。 这 是 一 个 专业 性 的 Random 工具 类 ,功能 强大 ， 
涵盖 了 Math .random() 的 功能 。 

Random 类 位 于 java. util 包 中 ,可 以 支持 随机 数 操作 。 使 用 这 个 类 需要 用 语句 





import java.util.*3; 


Ee 训 


import java-.util.Random; 
将 其 导入 。 下 面 介绍 本 例 中 要 使 用 的 几 个 Random 类 方法 。 
3. Random 类 的 构造 器 


Random 类 的 构造 器 用 于 创建 一 个 新 的 随机 数 生成 器 对 象 , 它 有 下 面 两 个 构造 器 。 

(1) 默认 构造 器 Random(): 默认 构造 器 所 创建 的 随机 数 生 成 器 对 象 ,采用 计算 机 时 钟 
的 当前 时 间作 为 产生 伪 随 机 数 的 种 子 值 。 由 于 运行 构造 器 的 时 刻 具 有 很 大 的 随机 性 ,所 以 
使 用 该 构造 器 ,程序 在 每 次 运行 时 所 生成 的 随机 数 序列 是 不 同 的 。 

(2) 使 用 单个 long 种 子 的 带 参 构造 器 Random(long seed) : 可 以 创建 带 单个 long 种 子 
的 随机 数 生成 器 对 象 。 由 于 种 子 是 固定 的 ,所 以 每 次 运行 生成 的 结果 都 一 样 。 

创建 带 种 子 的 Random 对 象 有 两 种 形式 : 

*。 Random random=new Random(997L); 


*。 Random random=new Random(); random. setSeed(997L); 


说 明 : void setSeed(long seed) 使 用 单个 long 种 子 设置 此 随机 数 生 成 器 的 种 子 。 





4. 用 于 生成 随机 数 的 常用 Random 方法 


。 boolean nextBoolean(): 值 为 true 或 false 的 随机 数 。 

。 double nextDouble() : 在 [0.0,1.0) 区 间 均 匀 分 布 的 double 类 型 随机 数 。 

。 float nextFloat(): 在 [0.0,1.0) 区 间 均 匀 分 布 的 float 类 型 随机 数 。 

。 int nextInt() : 一 个 均匀 分 布 的 int 类 型 随机 数 。 

。 int nextInt(int n): 在 [0,n) 区 间 均 匀 分 布 的 int 型 随机 数 。 若 要 在 L[m,n] 区 间 产 生 
随机 整数 ,应 使 用 表达 式 “int a=random. nextInt(n-m+1)+m”。 在 这 里 random 为 
一 个 Random 对 象 。 

。 long nextLong(): 随机 数 为 一 个 在 [-2”,2”-1] 区 间 均 匀 分 布 的 long 值 。 


4.3.2 洗 牌 方法 设计 
1. 一 次 洗 牌 算法 设计 


下 面 是 一 个 一 次 洗 牌 的 算法 : 
先 在 0 一 53 产生 一 个 随机 数 rdm. 将 card[L0j 与 card[rdm |] 交换; 
在 1 一 53 产生 一 个 随机 数 rdm, 将 card[1] 与 card[Lrdm] 交 换 ; 


图 4. 1 描述 了 这 个 洗 牌 过 程 。 
5 光 闪 











每 交换 一 次 便 加 入 已 洗 好 的 数 每 交换 一 次 随机 选择 一 个 数 
temp 


图 4.1 洗 牌 过 程 


这 个 过 程 可 以 表示 为 : 


在 这 里 需要 进一步 解决 两 个 问题 : 
(1) 在 i~53 产生 随机 数 rdm。 如 前 所 述 该 计算 方法 为 : 





(2) 交换 两 个 数组 元 素 的 值 card [i 与 card [rdm]。 交 换算 法 为 : 





【代码 4-3】 一 个 完整 的 shuffle( ) 方 法 。 





2. n 次 洗 牌 算法 
【代码 4-4】 n 次 洗 牌 算法 。 





当 CardGame 需要 进行 多 次 洗 牌 时 ,增加 一 个 属性 shuffleTimes ,就 好 像 进 行 游戏 之 前 
玩家 们 要 约定 洗 牌 次 数 。 在 调用 shuffle() 方 法 时 要 用 shuffleTimes 作为 参数 。 


4.3.3 含有 洗 牌 方法 的 扑克 游戏 类 设计 
【代码 4-5】 一 个 含有 洗 牌 方法 的 CardGame 类 定义 。 








测试 结果 如 下 : 





4.4 扑 到 的 发 牌 与 二 维 数 组 


4.4.1 基本 的 发 牌 算 法 


发 牌 (deal) 就 是 把 洗 好 的 牌 按照 约定 张 数 逐 一 发 送 到 玩家 (hand) 手 中 。 图 4. 2 所 示 为 
向 4 位 玩家 发 牌 ,每 人 要 发 5 张 牌 .已 发 3 张 的 过 程 。 


i— 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 








4.2 ”发 牌 过 程 (已 各 发 3 张 牌 》 
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【代码 4-6】 发 牌 算 法 的 Java 语言 描述 。 


int i= 07 


for (int j= 0;j < cardNumber; ++ j) { 
hand1[j] = card[il]; 
hand2[j] = card[il]; 
hangd3[j] = card[il]; 
hand4[j] = card[il]; 


hn 


说 明 : 数组 inHandl ,inHand2、 


hand4 手中 的 牌 。 
4.4.2 用 二 维 数组 表示 玩家 手中 的 牌 


在 上 述 发 牌 算法 中 ,假定 总 共有 4 位 玩家 ,玩家 手中 的 牌 分 别 用 4 个 一 维 数组 
inHandl ,inHand2 ,inHand3 ,inHand4 表示 。 如 果 有 10 位 玩家 , 则 要 设置 10 个 一 维 数组 ， 
操作 近似 手工 方式 ,使 程序 难以 通用 .一旦 玩家 数量 改变 ,就 要 修改 程序 。 

为 了 使 程序 具有 通用 性 ,可 以 用 二 维 数组 表示 玩家 手中 的 牌 , 即 一 维 用 于 表示 玩家 , 另 
一 维 用 于 表示 玩家 手中 的 牌 。 


1. 二 维 数组 的 声明 


card[i] = 0; 
card[i] = 0; 
card[i] = 0; 
card[i] = 0; 


// cardNumber 为 每 人 发 牌 的 数目 
HH i // card[i] = 0 象征 牌 已 经 被 取 走 
4+ 1s // t+ 主 为 指向 底牌 中 的 下 一 张 牌 
0 
Ea 


inHand3 ,inHand4 分 别 存储 玩家 handl .hand2 .hand3、 


二 维 数组 用 两 对 下 标 运算 符 表 示 ,其 声明 格式 如 下 : 





数据 类 型 数组 名 [][]; 











数据 类 型 [][1] 


数组 名 ; 











dnt inHand[] []; 


注意 : 两 个 方 括号 中 都 不 可 以 有 维 表达 式 。 


2. 二 维 数组 的 创建 


二 维 数组 的 创建 与 一 维 数组 相似 。 格 式 如 下 : 











数组 名 = new 数据 类 型 [ 行 数 ] [ 列 数 ]; 











说 明 : 在 这 个 格式 中 ,“ 行 数 ” 和 “ 列 数 ”" 有 下 列 几 种 用 法 。 
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(1) 行 数 和 列 数 都 有 ,例如 : 


(2) 列 数 省 略 ,例如 : 





虽然 语法 上 正确 ,但 还 不 能 完成 存储 分 配 ,为 此 常常 需要 对 每 一 行 再 单独 进行 存储 分 
配 ,例如 了 





这 说 明 , 对 于 Java 的 二 维 数组 来 说 ,第 一 维 的 每 个 元 素 都 是 指向 同类 型 数组 的 一 个 引 
用 ,并 没有 要 求 它 们 所 对 应 的 一 维 数组 的 长 度 相同 。 所 以 , 列 数 缺 省 ,对 于 创建 不 定 长 的 行 
数组 颇 为 有 用 。 

(3) 不 可 缺 省 行 数 ,例如 : 


(4) 可 以 将 内 存 分 配 并 入 声明 中 ,例如 : 


3. 二 维 数组 的 初始 化 
二 维 数组 可 以 看 成 数组 的 数组 ,其 初始 化 可 以 使 用 嵌 套 花 括号 将 每 维 的 值 括 起 来 。 例 如 : 





说 明 : 静态 初始 化 不 必 给 出 维 表达 式 。 系 统 会 自动 计算 出 行 数 和 各 行列 数 进行 存储 分 
配 和 初始 化 。 例 如 下 面 的 存储 杨辉 三 角形 的 二 维 数组 定义 。 
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在 这 个 二 维 数组 中 ,yanghuiTriangle [0] 是 有 一 个 int 元 素 的 一 维 数 组 ,yanghuiTriangle [11] 
是 有 两 个 int 元 素 的 一 维 数组 ,以 此 类 推 。 


4.4.3 


使 
inHand 
数 (han 


使 用 二 维 数组 的 发 牌 方法 

















二 维 数组 int[] [] inHand 后 ,用 第 1 维 表示 玩家 ,如 玩家 为 4 时 分 别 为 inHand [1]、 
2]、inHand [3]、inHand [4]; 用 第 2 维 表 示 给 每 位 玩家 的 发 牌 数 。 为 此 ,需要 先 确 定 玩家 
Number) 和 每 人 发 牌 数 (cardNumber) 。 





【代码 4-7】 使 用 二 维 数组 的 发 牌 方法 。 


public void senqcardq() { 


4.4.4 


int i= 0; 
for (int j = 0; j < cardNumber; ++ j) // cardNumber 为 每 人 发 牌 的 数目 
for (int k = 0; k< handNumber; ++ k) // handNumber 为 玩家 数目 


inHand[k] [j] = card[i]; card[i] = 0; ++ i; 


含有 洗 牌 .发 牌 方法 的 扑克 游戏 类 设计 


【代码 4-8】〗” 含有 洗 牌 .发 牌 方法 的 CardGame 类 定义 。 


import java.util.*; 
Public class CardGame { 


public static final int DEKE SIZE = 54; // 总 牌 数 

private int shuffleTimes; // 洗 牌 次 数 

private int handNumber; // 玩家 数 

Private int cardNumber; // 玩家 发 牌 数 

Private int[] [] inHand; // 玩家 手中 牌 

Private static int[] card // 声明 存储 纸牌 的 数组 


= new int[] { 101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113, 
201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313, 
401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 412, 413, 


501,502}; 

// 构造 器 

public CardGame (int shuffleTimes, int handNumber, int cardNumber) { 
this.shuffleTimes = shuffleTimes; // 初始 化 洗 牌 次 数 
this.handNumber = handNumber; // 初始 化 玩家 人 数 
this.cardNumber = cardNumber; // 初始 化 每 人 发 牌 数 


inHand = new int [inHandNumber] [cardNumber]; 
. 


// 洗 牌 方法 
public void shuffle() { 
Random random = new Random(); 
for (int j = 0; j < shuffleTimes; ++ j) { // 重复 shuffleTimes 次 
System.out.println (" 进 行 一 次 洗 牌 : "); 


w 0O2 





测试 结果 如 下 


扑克 牌 初始 序列 : 


101,102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 
213, 301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313, 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 


412, 413, 501, 502 
进行 一 次 洗 牌 : 
进行 一 次 洗 牌 : 
进行 一 次 洗 牌 : 


洗 牌 后 的 扑克 牌 序列 : 311, 103, 212, 201, 409, 313, 303, 104, 501, 106, 310, 110, 205, 306, 404, 309, 207, 403, 101, 107, 
112, 203, 410, 406, 213, 210, 202, 412, 304, 411, 407, 301, 405, 308, 408, 102, 502, 208, 204, 402, 302, 312, 105, 211, 113, 


413, 401, 108, 109, 307, 206, 305, 209, 111, 
发 牌 后 的 底牌 序列 : 109, 307, 206, 305,209,111, 
各 玩家 手中 的 牌 : 
玩家 0 手中 的 牌 为 : 
玩家 1 手中 的 牌 为 : 
玩家 2 手中 的 牌 为 : 
玩家 3 手中 的 牌 为 : 


311, 409, 501, 205, 207, 112, 213, 304, 405, 502, 302, 113, 
103, 313, 106, 306, 403, 203, 210, 411, 308, 208, 312, 413, 
212, 303, 310, 404, 101, 410, 202, 407, 408, 204, 105, 401, 
201,104, 110, 309, 107, 406, 412, 301, 102, 402, 211, 108, 


最 后 检查 取 走 剩余 的 牌 和 各 玩家 手中 的 牌 ,看 有 无 重复 、 有 无 缺失 的 牌 。 


4.5 知识 链 


4.5.1 数组 实用 类 Arrays 


java. util. Arrays 类 提供 了 数组 整理 、 比 较 和 检索 等 方 


接 


,这 些 方法 都 是 静态 的 ,因此 无 


须 创 建 对 象 就 可 以 使 用 这 些 方 法 。 表 4.1 列 出 A 


表 4.1 
方 法 


Arrays 的 常用 方法 


描 述 





pe static int binarysearch(int[ ] a,int key) 


public static int binarysearch(object[ ] a,object key) 


对 任何 类 型 的 数组 a 的 元 素 进行 二 分 检索 : 
如 果 检 索 到 ,返回 key 的 位 置 ， 
如 果 检 索 不 到 ,返回 负数 





ns static int sort(int[ ] a) 


public static int sort(object[] a) 


对 任何 类 型 的 数组 a 的 元 素 进行 升序 排序 





public static int sort(int[ ] a,int fromIndex,int toIndex) 


public static int sort(object[] a,int fromIndex,int toIndex) 


对 任何 类 型 的 数组 a 中 的 一 段 元 素 进行 升序 
排序 





public static int fillCint[] avint val) 


public static int fill(object[ ] a,object val) 


用 val 填充 任何 类 型 的 数组 a 中 的 全 部 元 素 





public static int fill(int[] a,int fromIndex,int toIndex,int val) 


public static int fill(object[ ] a,int fromIndex,int toIndex,object val) 





用 val 填充 任何 类 型 的 数组 a 中 的 一 段 元 素 





public static int sort(int[ ] a,int[ ] b) 





public static int sort(object[] a,object[] b) 
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对 同类 型 的 两 个 数组 a 和 b 进行 比较 : 车 全 部 
元 素 相 同 ,返回 true, 否 则 返回 false 


有 了 这 些 方法 ,可 以 使 程序 设计 变 得 更 加 可 靠 和 高 效 。 例 如 ,对 于 cardGame 类 将 不 需 
要 编写 排序 成 员 方法 ,只 要 在 主 方法 中 直接 使 用 下 面 的 语句 即 可 : 


Arrays.sort (card); 


4.5.2 java. util. Vector 类 


Java 数组 比较 适合 数据 类 型 一 致 和 元 素数 目 固定 的 场合 。 但 是 在 很 多 情况 下 , 待 操作 
数据 的 数量 是 不 确定 的 ,在 这 种 情况 下 可 以 使 用 Vector( 向 量 ) 类 。 

Vector 类 位 于 java. util 包 中 , 表 4. 2 列 出 了 Vector 类 的 常用 方法 (它们 都 是 public 
的 ) 。 其 中 ,Vector 的 容量 被 分 配 来 容纳 元 素 的 内 存 数 ;Vector 的 大 小 为 Vector 当前 所 存 
储 元 素 的 个 数 。 


表 4.2 Vector 类 的 常用 (public) 方 法 




























































































方 法 含 你 
Vector(C) 创建 一 个 空 向 量 
构造 器 Vector(Cint initialCapacity) 创建 一 个 容量 为 initialCapacity 的 向 量 
Vector(int initialCapacity, int capacityIncrement) Pa te er i 
void setSize(int newSize) 将 当前 向 量 大 小 设置 为 newSize 
int capacity() 返回 当前 向 量 容量 
pe es 返回 当前 向 量 大 小 
void trimToSize() 调整 当前 向 量 容量 为 向 量 大 小 
void ensureCapacity(int minCapacity) 调整 当前 向 量 容量 最 少 为 minCapacity 
void addElement(Object e) 将 对 象 e 加 入 到 当前 向 量 
插入 添加 | void add(int index,Object e) 将 对 象 e 加 入 到 当前 向 量 的 index 位 置 
void insertElementAt(Object e,int index) 将 对 象 e 插 入 到 当前 向 量 的 index 位 置 
void clear() 清除 当前 向 量 中 的 全 部 元 素 
移出 清除 | Object remove(int index) 将 当前 向 量 中 index 处 的 元 素 移出 ,并 返回 该 元 素 
boolean removeAll(Object e) 清除 当前 向 量 中 所 有 与 对 象 e 匹配 的 元 素 
boolean contains(Object e) 判断 对 象 e 是 否 为 当前 向 量 的 元 素 
Object elementAt(int index) 返回 当前 向 量 中 位 置 为 index 处 的 元 素 
Object firstElement() 返回 当前 向 量 的 首 元 素 
害 染 Object get(int index) 返回 当前 向 量 中 位 置 为 index 处 的 元 素 
int indexOf(Object e) 返回 对 象 e 在 当前 向 量 中 第 一 次 出 现 的 位 置 
int indexOf(Object eint index) 返回 当前 向 量 中 从 index 开始 对 象 。 的 最 早 位 置 
Object lastElement() 返回 当前 向 量 的 尾 元 素 
int lastIndexOf(Object e) 返回 对 象 e 在 当前 向 量 中 最 后 一 个 匹配 项 的 位 置 
Enumeration elements() 返回 当前 向 量 中 元 素 的 枚 举 
void copyInto(Object[] anArray) 将 当前 向 量 中 的 元 素 复 制 到 数组 anArray 中 
其 估 boolean isEmpty() 判断 当前 向 量 是 否 为 空 
void setElementAt(Object e,int index) 将 当前 向 量 中 的 index 处 的 元 素 设置 为 对 象 。 
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【代码 4-9】 使 用 向 量 的 扑克 牌 程序 。 


说 明 : 
(1) 语句 





是 将 数值 封装 为 Integer 对 象 ,再 添加 到 向 量 vCard 的 末尾 。 因 为 在 没有 使 用 泛 型 的 情况 下 
向 量 的 元 素 都 是 Object 的 子 类 对 象 ,而 基本 类 型 不 是 Object 的 子 类 ,所 以 直接 将 数值 添加 
在 向 量 中 是 错误 的 ,例如 : 


(2) 在 Vector 类 中 ,方法 的 参数 都 是 Object 类 对 象 。 因 此 ,尽管 vCard 中 的 元 素 是 
Integer 类 型 的 ,但 定义 向 量 元 素 的 引用 必须 定义 成 Object 类 对 象 ,例如 : 


若 定义 成 Integer 类 型 的 对 象 ,例如 : 


就 会 造成 错误 , 即 “ 类 型 不 匹配 : 不 能 从 元 素 类 型 Object 转换 为 Integer”。 
上 述 程序 测试 的 部 分 结果 如 下 : 


4.5.3 命令 行 参 数 


如 前 所 述 ,在 命令 行 方式 下 运行 Java 程序 要 以 main() 方 法 作为 入口 。 这 是 一 个 公开 
的 ,静态 的 、 无 返回 值 的 方法 , 它 要 以 String 数组 作为 参数 。main() 方 法 以 String 数组 作为 
参数 的 意义 就 是 在 命令 行 执行 一 个 Java 程序 时 允许 命令 后 面 跟 0 个 或 多 个 字符 串 。 

【代码 4-10】 一 个 名 为 TestMain 的 类 。 





若 在 命令 行 输入 命令 : 





则 输出 : 
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4.5.4 Math 类 


Java 类 库 中 的 java. lang. Math 类 是 一 个 支持 各 种 数学 计算 的 类 .是 一 个 相当 重要 的 
类 ,能 为 常用 数学 计算 提供 一 些 数学 常量 和 许多 便捷 的 方法 .并 且 这 些 常量 和 方法 都 是 静态 
Cstatic) 的 ,直接 用 类 名 Math 就 可 以 访问 。 

Math 类 提供 了 两 个 重要 的 类 常量 


Public static final double E = 2.7182818284590452354; 
Public static final double PI = 3.14159265358979323846; 


为 了 说 明 常 量 的 用 法 ,前 面 在 计算 圆 面积 时 专门 定义 了 一 个 常量 PI, 实 际 上 用 Math. PI 
就 可 以 。 

表 4.3 列 出 了 Math 类 提供 的 常用 方法 ,这些 方 法 分 别 位 于 Integer 类 、Byte 类 、Short 
类 、Long 类 、Float 类 和 Double 类 中 。 


表 4.3 Math 类 提供 的 常用 方法 









































类 别 方 ” 淄 含义 

public static double sin(double a) 返回 a 的 正弦 值 ,a 为 弧度 值 

三 角 函 数 public static double cos(double a) 返回 a 的 余弦 值 ,a 为 弧度 值 
public static double tan(double a) 返回 a 的 正切 值 ,a 为 弧度 值 
public static double asin( double a) 返回 a 的 反正 弦 值 

反 三 角 函 数 public static double acos(double a) 返回 a 的 反 余弦 值 
public static double atan(double a) 返回 a 的 反正 切 值 
public static double toRadians(double angdeg) 将 角度 值 转换 为 弧度 

弧度 角度 转换 一 一 
public static double toDegrees(double angrand) 将 弧度 值 转换 为 角度 
public static double pow(double a,double b) 返回 ab 

指数 和 对 数 public static double exp(double a) 返回 es 
public static double log(double a) 返回 lIna 

开平 广 public static double sqrt(double a) 返回 a 的 平方 根 

随机 数 public static double random() 返回 大 于 等 于 0 且 小 于 1 的 随机 数 





public static int abs(int a) 





public static long abs(lang a) 
绝对 值 返回 a 的 绝对 值 


public static float abs(float a) 








public static double abs(double a) 





public static int max(int a,int b) 





public static long max(long a,long b) 二 
取 大 者 本 = 返回 a,b 中 的 较 大 者 


public static float max(float avfloat b) 








public static double max(double a,double b) 
取 小 者 public static int min(int avint b) 返回 ab 中 的 较 小 者 
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习 题 4 


及 代码 分 析 
1. 阅读 下 面 各 题 的 代码 ,从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 
判断 。 
(1) 下 列 关于 数组 a 初始 化 的 程序 代码 中 正确 的 是 ( b 
hk B. 
C. 三 
(2) 拟 在 数组 a 中 存储 10 个 int 类 型 数据 ,正确 的 定义 应 当 是 ( 站 
A. int a[l5+5]={0}); B. int a[1l0]={1,2,3,0,0,0,0}; 
C. inta[]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}7 D. int a[2*5]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 
(3) 在 下 列 代码 中 ,正确 的 数组 创建 代码 是 (  )。 
A. float f[] []=new float [6] [6]; B. float []f[]=new floatL6][6]; 
C. float {[] []=new float[] [6]; D. float [] [J{=new float[L6JL6]; 


E. float [] []{f=new float [6] []; 
(4) 在 下 列 代码 中 ,正确 的 数组 初始 化 代码 是 ( Ys 


(5) 拟 在 数组 a 中 存储 10 个 int 类 型 数据 .正确 的 定义 应 当 是 ( 让 
A. int a[5+5]={{1,2,3,4,5},{6,7,8,9,0}}; 
B. int a[2][5]={{1,2,3,4,5},{6,7,8,9,0}}; 
C. int a[l][5]={{1,2,3,4,5},{6,7,8,9,0}}; 
“ 109™ 


D. int a[] [5]={{0,1,2,3}, {}}; 
E. int a[][]={{1,2,3,4,5},{6,7,8,9,0}}; 
F. int al2] [5]={)}s 
2. 比较 下 面 两 段 代码 ,解释 这 些 代码 不 同 的 影响 。 
代码 A: 





3. 下 面 关 于 参数 传递 的 程序 的 运行 结果 是 ( 。”)。 





4. 阅读 下 面 各 题 的 代码 ,从 备 选 答案 中 选择 答案 .并 设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 对 于 声明 语句 “int a=5.b=3;”. 表 达 式 b=(a=(b=b+3)+(a=a * 2)+5) 执 行 后 a 和 上 b 的 值 分 别 为 
Ys 


A. 10,6 B. 16,21 C. 21,21 D. 10,21 
(2) 已 知 定义 “String s 一 "story" ;”, 下 列表 达 式 中 合法 的 是 ( )。 
A. st="books"; B. char c=s[1]; 


到 于 LO 


C. int len=s. length; D. String t=s. toLowerCase(); 
(3) 下 面 代码 的 输出 为 ( Ws 





A. 编译 时 错误 B. null G0 Ds 
(4) 下 面 代 码 的 执行 结果 为 ( Ys 





A. null B. 0 C. 编译 时 错误 D. 运行 时 错误 
(5) 下 面 代码 的 执行 结果 为 )'s 





A. null B. 0 C. 编译 时 错误 D. 运行 时 错误 
(6) 代表 了 数组 元 素数 量 的 表达 式 为 ( )。 





A. m. length() B. m. length C. m.length()+1 D. m. length+1 
(7) 已 知 如 下 代码 : 





下 列 语句 中 正确 的 是 ( Ns 
A. Output is null.; B. Output is 0; 
C. When compile, some error will occur; D. When running, some error will occur; 


a 


对 开发 实践 


设计 下 列 各 题 的 Java 程序 ,并 为 这 些 程序 设计 测试 用 例 。 

1. 将 1 一 100 中 的 100 个 自然 数 随机 地 放 到 一 个 数组 中 ,从 中 获取 重复 次 数 最 多 并 有 旦 最 大 的 数 显示 
出 来 。 

再 将 数组 改 为 向 量 , 重 做 一 遍 。 

2. 设计 一 个 矩阵 计算 器 ,实现 矩阵 的 加 法 和 乘法 运算 。 

3. 对 数组 元 素 进行 选择 排序 。 选 择 排序 的 基本 思想 是 在 原 序 列 之 外 再 建 一 个 新 的 有 序 序 列 , 建 升 序 
新 序列 的 方法 是 在 原 序 列 中 选择 一 个 最 小 元 素 作 为 新 序列 的 第 1 个 元 素 , 然 后 将 旧 序 列 中 的 这 个 元 素 设 
置 为 == ;接着 在 原 序 列 中 选择 一 个 最 小 元 素 作为 新 序列 的 第 2 个 元 素 , 然 后 将 旧 序 列 中 的 这 个 元 素 设 置 为 
cc;……; 直 到 原 序列 中 的 所 有 元 素 都 搬移 到 新 序列 为 止 。 

再 将 数组 改 为 向 量 , 重 做 一 遍 。 

4. 学 习 小 组 有 若干 人 ,请 为 之 设计 一 个 程序 ,该 程序 有 如 下 功能 : 

(1) 存储 这 个 学 习 小 组 的 学 生 名 和 成 绩 。 

(2) 可 以 随时 输出 这 个 小 组 中 学 习 成 绩 最 好 和 最 差 的 学 生 的 姓名 。 

(3) 可 以 按照 成 绩 排出 学 生 名 单 。 

(4) 可 以 按照 汉字 拼音 字典 序 输出 学 生 名 单 。 

5. 太阳 直径 约 为 1 380 000km, 地 球 直径 12 756km, 月 球 直径 3467km, 火 星 直径 6787km, 木 星 直 径 
142 800km, 土 星 直 径 120 000km, 试 用 Math 类 中 的 方法 计算 这 些 星球 的 体积 以 及 与 地 球 的 体积 比 。 


.思考 探索 


1. 分 析 下 面 程序 的 执行 结果 ,然后 上 机 验证 一 下 自己 的 结论 是 否 正确 , 找 出 问题 出 在 什么 地 方 以 及 由 
此 可 以 得 出 什么 结论 。 


public class Confusing { 
private Confusing (Object o) { 
System.out.println ("Object"); 
} 
private Confusing (double[] dArray) { 
System.out .println ("double array"); 
和 


public static void main (String[] args) { 
new Confusing (null); 
和 
} 


提示 : 当 一 个 方法 的 调用 表达 式 有 多 个 重 载 方法 与 之 可 以 匹配 时 ,编译 器 会 选择 其 中 最 准确 的 一 个 。 
2. 设法 验证 下 列 内 容 : 

(1) 父 类 的 静态 成 员 在 子 类 中 能 不 能 被 覆盖 。 

(2) 父 类 的 静态 成 员 在 子 类 中 能 不 能 被 隐藏 。 

(3) 关键 词 super 能 否 用 在 静态 方法 中 。 

3. 以 建立 职员 对 象 数 组 为 例 . 说 明 对 和 象 数组 的 声明 .创建 、 初 始 化 以 及 对 象 属性 的 引用 方法 。 




















a | 通才 量 交 


第 2 篇 面 癌 类 的 程序 设计 


程序 设计 思维 的 核心 是 抽象 。 抽 象 是 复 用 的 基础 ,也 是 一 种 组 
织 程序 的 方法 。 

在 Java 程序 中 ,一 切 惨 对 象 , 一 切 来 自 类 。 类 是 同类 型 对 象 的 
ee 在 一 个 程序 中 ,类 之 间 的 关系 决定 了 程序 的 主体 结构 。 

一 篇 在 上 一 篇 的 基础 上 讨论 如 何 建立 类 之 间 的 关系 以 及 如 何 

en 告 构 ,内 容 包 括 : 

(1) 类 的 扩展 (派生 )。 

高 层次 的 抽象 。 

如 何 组 织 类 形成 更 好 的 程序 








(3) 面向 对 象 的 设计 原则 
架构 。 
(4) 设计 模式 类 举例 一 一 面向 对 象 设计 原则 的 典型 应 用 。 


面向 对 象 程 序 设 计 的 核心 是 定义 类 。 前 面 介 绍 的 类 是 直接 定义 的 , 除 此 之 外 ,还 可 以 在 
已 经 定义 类 的 基础 上 定义 新 的 类 ,由 新 的 类 继承 已 经 定义 类 的 部 分 代码 实现 部 分 代码 的 
用 。 这 一 单元 通过 学 生 和 研究 生 之 间 存 在 的 继承 (inheritance) ,也 称 泛 化 (generalization) 
关 





关系 ,讨论 一 般 继承 ( 泛 化 ) 关 系 的 Java 描述 以 及 所 引出 的 有 关 问 题 。 
5.1 学 生 类 -研究 生 类 层次 结构 


5.1.1 由 Student 类 派生 GradStudent 类 


1. 从 两 个 独立 的 类 说 起 


学 生 类 和 研究 生 类 可 以 分 别 定义 为 Student 类 和 GradStudent 类 
【代码 5-1】 Student 类 和 GradStudent 类 的 独立 定义 。 


class Student { 
Private String studentName; 
Private int studentID; 


public Student (String studentName, int studentID){ 
this.studentName = studentName; 
this.studentID = studentID; 
} 
Public void print (){ 
System.out .Println ("学生 姓名 : " + studentName + ", 学 号 : " + studentID); 


class GradStudent { 
Private String studentName; 
Private int studentID; 


Private String tutorName; 


public Gradstudent (String studentName, int studentID，String tutorName) { 
this.studentName = studentName; 
this.studentID = studentID; 
this.tutorName = tutorName ez 

} 

public void print (){ 











// 学 生 姓名 
// 学 号 


// 构造 器 


// 输出 方法 


// 研究 生 姓名 
// 学 号 
// 导师 姓名 


// 构造 器 


// 输出 方法 


2. 由 学 生 类 派生 研究 生 类 形成 的 类 层次 结构 


研究 生 也 是 学 生 , 即 研究 生 是 学 生 的 一 部 分 :学 生 是 研究 生 的 抽象 。 这 种 关系 在 面向 对 
象 的 程序 设计 中 用 继承 (inheritance) (也 称 泛 化 (generalization) ,有 时 也 称 派 生 (Cderived)) 
表示 。 对 于 本 例 , 可 以 说 是 Student 类 派生 出 GradStudent 类 ,也 可 以 说 GradStudent 类 继 
承 了 Student 类 。 

【代码 5-2】 GradStudent 类 继承 Student 类 的 Java 代码 。 





程序 运行 结果 如 下 : 


学 生 姓 名 : 王 舞 ,学 号 : 123456 
研究 生 姓 名 : 李 司 ,学 号 : 654321, 导 师 姓名 : 张 伞 


说 明 : 

(1) 关键 词 extends 表示 扩展 或 派生 , 即 以 一 个 类 为 基础 派生 
的 类 称 为 派生 类 (derived class) 或 直接 子 类 (direct subclass); 
原始 的 类 作为 派生 类 形成 的 基础 存在 , 称 为 基 类 (base class)， 
也 称 为 派生 类 的 超 类 (super class) 或 父 类 (parent class) 。 在 
本 例 中 ,class GradStudent extends Student 表明 GradStudent 
类 是 以 Student 为 基 类 扩展 而 成 的 派生 类 。 派 生 类 也 可 以 继 
续 扩 展 成 新 的 派生 类 。 

从 另 一 方面 看 ,extends 关键 词 使 派生 类 继承 (inherit) 了 基 
类 的 属性 和 方法 ,因此 派生 类 无 法 脱离 基 类 而 存在 。 图 5. 1 是 
本 例 中 派生 关系 的 UML 描述 。 

(2) 继承 有 两 个 方面 的 意义 ,一 是 派生 类 继承 了 基 类 的 一 
些 成 员 ,如 本 例 中 的 name 和 studID。 更 重要 的 是 ,继承 表明 了 
两 个 类 之 间 的 父子 关系 ,这 是 面向 对 象 程序 设计 中 很 重要 的 一 


= 出 一 个 新 类 。 这 个 新 生成 





Student 





studentName: String 
studentNumber: int 





Student() 
study(): void 





人 





GradStudent 





tutorName: String 
specDirect: String 








GradStudent() 
research(){}: void 





图 5.1 类 的 继承 关系 


点 。 通 过 后 面 的 介绍 读者 将 会 认识 到 有 这 种 关系 和 没有 这 种 关系 在 程序 操作 中 的 方便 程度 是 


不 同 的 。 


(3) 注意 在 类 Student 中 成 员 studentName 和 studentAge 改 用 protected 修饰 ,而 不 是 


用 private 修饰 。 


因为 private 将 所 修饰 的 成 员 的 访问 权限 限制 在 本 类 中 ,而 protected 允许 


将 所 修饰 成 员 的 访问 权限 扩展 到 派生 类 中 。 这 样 , 这 两 个 成 员 才 能 被 GradStudent 类 中 的 


构造 器 和 print() 方 法 访问 。 
3. Java 继承 规则 


Java 语言 的 继承 有 如 下 特征 。 
(1) 每 个 子 类 只 能 有 一 个 直接 父 类 ,但 一 


个 父 类 可 以 有 多 个 子 类 。 


(2) 派生 具有 传递 性 。 如 果 类 A 派生 了 类 B, 类 也 又 派生 了 类 C. 则 C 不 仅 继承 了 B， 


也 继承 了 A。 


(3) 不 可 循环 派生 。 若 A 派生 了 类 B. 类 B 又 派生 了 类 C. 则 类 C 不 可 派生 A。 


5.1.2 super 关键 字 
super 是 Java 的 一 个 关键 字 , 它 有 两 种 用 法 。 


1. 用 super 调用 基 类 (对 象 ) 的 可 见 成 员 


【代码 5-3】 使 用 super 调用 的 GradStudent 类 print() 方 法 的 Java 代码 。 
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2. 用 super() 代 表 父 类 构造 器 


与 this() 一 样 , 它 必须 放 在 调用 函数 中 的 第 1 行 , 即 当 调用 派生 类 的 构造 器 实例 化 时 首 
先 要 调用 基 类 的 构造 器 对 从 基 类 继承 的 成 员 进 行 实 例 化 ,再 对 本 类 新 增 成 员 进 行 实例 化 。 
【代码 5-4】 使 用 super(0) 的 GradStudent 类 构造 器 。 


注意 : 与 this() 不 同 ,使 用 super() 必 须 为 所 调用 成 员 的 访问 权限 允许 ,否则 无 法 调用 。 
【代码 5-5】 在 Student-GradStudent 类 层次 中 的 thisC() 和 super() 应 用 。 


说 明 : 
(1) 代码 5-5 用 于 说 明 构 造 器 GradStudent 的 执行 过 程 。@ 表 示 开 始 执行 这 个 构造 器 ; 
多 和 





四 一 四 表明 逐步 向 上 层 ( 基 类 ) 调 用 的 过 程 ;@@ 一 四 表示 由 上 层 逐 步 构 建 的 过 程 。 虚 线 表示 
参数 传递 的 情况 。 

(2) 注意 , 当 派 生 类 中 有 多 个 构造 方法 ,并 且 它 们 之 间 要 使 用 this( ) 互 相 调 用 时 ,至 少 
要 留 有 一 个 调用 父 类 构造 方法 ,否则 会 导致 编译 错误 。 


5.1.3 final 关键 字 


关键 字 final 具有 “终极 ”“ 不 可 改变 ”的 含义 。 在 声明 中 ,final 不 仅 可 以 用 来 修饰 属性 
(变量 ) ,还 可 以 用 来 修饰 方法 和 类 。 


1. final 变量 


用 final 修饰 一 个 具有 初始 值 的 变量 就 会 使 该 变量 一 直 保持 这 个 值 不 再 改变 ,成 为 一 个 
符号 常量 。 

注意 : 

(1) final 变量 在 使 用 前 必须 进行 初始 化 。 通 常 在 声明 的 同时 初始 化 或 在 构造 器 以 及 初 
始 化 段 中 进行 初始 化 。 例 如 ,代码 4-5 中 的 final 变量 DEKE_SIZE 是 在 声明 的 同时 初始 化 
的 ,因为 假定 玩 的 是 一 副 扑 克 , 其 数量 一 定 是 54。 而 final 变量 shuffleTime 是 在 构造 器 中 
初始 化 的 ,因为 每 次 玩 扑 克 游 戏 之 前 玩家 可 以 商定 洗 几 次 牌 。 

(2) final 变量 只 能 初始 化 一 次 。 


2. final 方法 
用 final 修饰 方法 , 则 该 方法 为 最 终 方法 , 即 其 在 子 类 中 不 可 被 重 定义 。 
3. final 类 


用 final 修饰 类 , 则 该 类 为 最 终 类 ,不 可 再 派生 子 类 。 例 如 in、out 和 err 不 仅 是 System 
类 的 静态 成 员 , 而 且 是 System 类 的 3 个 常量 ,它们 的 定义 和 说 明 如 下 。 

(1) public static final java. io. InputStream in: 标准 输入 流 对 象 ,此 对 象 可 以 通过 read( ) 方 
法 接收 从 键盘 输入 的 内 容 。 

(2) public static final java. io. printStream out: 标准 输出 流 对 象 , 此 对 象 可 以 通过 
println( ) 方 法 或 print() 方 法 输出 内 容 到 显示 器 。 

(3) public static final java. io. printStream err: 标准 错误 输出 流 对 象 , 用 于 显示 错误 消 
息 ,或 者 显示 那些 应 该 立刻 引起 用 户 注 意 的 其 他 信息 。 


5.2 Java 的 访问 权限 控制 


访问 权限 指 一 个 程序 元 素 ( 类 、 属 性 和 方法 ) 被 某 个 类 和 该 类 成 员 访问 的 权利 。 
5.2.1 类 成 员 的 访问 权限 控制 
按照 信息 隐藏 的 原则 ,Java 将 类 成 员 的 访问 权限 分 为 表 5. 1 所 示 的 4 个 等 级 。 


人 和 你 二 


表 5.1 Java 类 成 员 的 4 种 访问 权限 (\/ :可 以 , X :不 可 ) 

















访问 权限 关键 字 作用 元 素 作 用 域 
级 别 同一 类 同一 包 不 同 包 的 子 类 所 有 类 (全 局 ) 
私密 private 类 成 员 Nh x x 
默认 无 类 ,成 员 Vv Vv x 演 
保护 protected 类 ,成 员 ~ Sh ~V 
公开 public 类 接口 .类 成 员 V J ~ ~ 




















(1) 私密 级 ,用 private 修饰 ,表明 该 成 员 仅 可 被 本 类 的 其 他 成 员 访 问 。 

(2) 默认 级 ,不 用 任何 访问 权限 修饰 ,表明 该 成 员 仅 被 同 包 的 其 他 类 成 员 访问 。 
(3) 保护 级 ,用 protected 修饰 ,表明 该 成 员 被 同 包 的 类 以 及 派生 类 访问 。 

(4) 公开 级 ,用 public 修饰 ,表明 该 成 员 无 任何 访问 限制 。 


5.2.2 类 的 访问 权限 控制 


类 只 有 public 和 默认 两 种 权限 ,权限 的 内 容 包 括 访问 、 使 用 和 继承 。 

一 个 类 被 修饰 为 public, 表 示 该 类 为 公共 类 ,可 以 被 任何 类 访问 、 使 用 和 继承 。 

一 个 类 没有 权限 修饰 ,表示 该 类 为 包 中 类 ,只 能 被 同一 包 中 的 其 他 类 访问 .使 用 和 继承 。 

注意 : 如 果 一 个 类 声明 为 public, 则 文件 名 必须 与 该 类 的 名 称 一 致 , 即 一 个 文件 中 只 能 
有 一 个 被 声明 为 public 的 类 。 


5.2.3 private 构造 器 


构造 器 的 访问 级 别 也 可 以 是 public、protected、 上 默认 和 private, 不 过 当 构 造 器 被 private 
修饰 时 会 发 生 如 下 一 些 特殊 情况 。 

(1) 构造 器 为 private, 意 味 着 它 只 能 在 当前 类 中 被 访问 ,具体 如 下 。 

。 在 当前 类 的 其 他 构造 器 中 可 以 用 this 调用 它 ; 

。 在 当前 类 的 其 他 方法 中 用 new 调用 它 。 

(2) 当 一 个 类 的 构造 器 都 为 private 时 ,这 个 类 将 无 法 被 继承 ,因为 子 类 构造 器 无 法 调 
用 该 类 的 构造 器 。 

(3) 当 一 个 类 的 构造 器 都 为 private 时 ,将 不 允许 程序 的 其 他 类 通过 new 创建 这 个 类 的 
实例 ,只 能 向 程序 的 其 他 部 分 提供 获得 自身 实例 的 静态 方法 ,并 且 这 种 类 的 实例 只 能 有 一 
个 ,所 以 广泛 应 用 于 只 为 一 个 类 创建 一 个 实例 的 情况 .这 种 应 用 称 为 单 例 模式 。 

【代码 5-6】 单 例 模式 示例 1 。 





class Singleton { 


Private static Singleton instance = new Singleton(); // 将 instance 定 义 为 静态 的 , 即 类 中 唯一 的 
Private singleton() {} // 私密 构造 器 
static Singleton getInstance() { // 向 程序 的 其 他 部 分 提供 这 个 实例 


return instance; 
1 
} 


这 种 方法 是 不 管 三 七 二 十 一 ,一 上 来 就 创建 , 像 饥 饿 多 日 的 人 看 见 食 品 一 样 ,所 以 称 饥 
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汉 庆 式 。 
【代码 5-7】 单 例 模式 示例 2。 


class Singleton { 


private static Singleton instance = null; // 仅 建 立 一 个 空 的 引用 
private Singleton () {} // 私密 构造 器 
static Singleton getInstance() { // 提供 外 界 时 创建 


if (instance == null) 
instance = new Singleton(); 
return instance; 


} 


这 种 单 例 模式 不 像 饥 汉 方式 那样 ,不 管 需要 不 需要 、 有 没有 都 要 创建 一 个 单 例 , 而 是 在 
外 界 需要 并 调用 方法 getInstance() ,并 且 当 实例 的 引用 还 不 存在 时 才 会 创建 这 个 实例 。 就 
像 一 个 懒汉 一 样 ,能 不 干 就 不 干 , 所 以 称 之 为 懒汉 方式 。 


5.3 类 层次 中 的 类 型 转换 


5.3.1 类 层次 中 的 赋值 兼容 规则 


一 个 类 层次 结构 有 许多 特性 ,其 中 一 个 重要 的 特性 称 为 赋值 兼容 性 (assignment 
compability) , 指 在 需要 基 类 对 象 的 任何 地 方 都 可 以 使 用 公有 派生 类 对 象 来 蔡 代 。 上 有 具体 地 说 
是 可 以 将 派生 类 对 象 赋值 给 基 类 对 象 ,或 者 说 可 以 用 派生 类 对 象 初始 化 基 类 的 引用 ,而 无 须 
进行 强制 类 型 转换 。 

【代码 5-8】〗 对 代码 5-2 中 的 类 进行 赋值 兼容 性 验证 的 主 方法 。 

Public class ExtendsDemo0508 { 

Public static void main (String[] args){ 
Student s = new Student (" 王 舞 "，123456) 
3.Pprint ();» 
Gradstudent g = new Gradstudent (" 李 司 "，654321，" 张 伞 ") 
9.Print() > 
s=g; // 将 派生 类 对 象 赋值 给 基 类 引用 
Ss-print (); // 指向 派生 类 的 student 引用 调用 


} 
测试 结果 如 下 : 


学 生 姓 名 : 王 舞 , 学 号 : 123456 
研究 生 姓 名 : 李 司 ,学 号 : 654321, 导 师 姓名 : 张 伞 
研究 生 姓 名 : 李 司 ,学 号 : 654321, 导 师 姓名 : 张 伞 


讨论 : 
(1) 从 测试 结果 可 以 看 出 ,在 使 用 基 类 对 象 的 地 方 用 派生 类 对 象 蔡 代 后 系统 仍然 可 以 
编译 运行 ,语法 关系 符合 赋值 兼容 规则 。 
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(2) 赋值 兼容 规则 是 单 向 的 , 即 不 可 以 将 基 类 对 象 赋值 给 派生 类 对 和 象 。 
5.3.2 里 氏 代 换 原 则 


里 氏 代 换 原则 (Liskov substitution principle,LSP) 是 由 2008 年 的 图 灵 奖 得 主 、 美国 第 
一 位 计算 机 科学 女 博士 Barbara Liskov 教授 和 卡 内 基 “。 梅 隆 大 学 的 教授 Jeannette Wing 于 
1994 年 提出 的 。 其 原始 表达 是 : 如 果 对 类 型 Tl 的 任何 一 个 对 象 obl 都 可 以 有 一 个 类 型 
T2 的 对 象 ob2 ,使 得 在 Tl 定义 的 程序 P 中:, 当 所 有 的 对 象 obl 都 代 换 为 ob2 时 ,程序 P 的 
行为 没有 变化 ,那么 类 型 T2 是 类 型 Tl 的 子 类 型 。 里 氏 代 换 原则 可 以 通俗 地 表述 为 在 程序 
中 能 够 使 用 父 类 对 象 的 地 方 必须 能 透明 地 使 用 其 子 类 的 对 象 。 

一 般 来 说 ,继承 的 优越 性 在 于 子 类 通过 继承 重用 了 父 类 的 代码 ,这 称 为 继承 重用 。 但 
是 ,这 个 重用 是 建立 在 派生 类 可 以 替换 掉 基 类 对 象 的 基础 上 的 ,所 以 说 里 氏 代 换 原 则 是 继承 
重用 的 一 个 基础 。 因 为 只 有 当 软 件 单 位 的 功能 不 会 受到 影响 时 基 类 才能 真正 被 重用 ,而 派 
生 类 也 才能 够 在 基 类 的 基础 上 增加 新 的 行为 。 反 过 来 代 换 是 不 成 立 的 。 

里 氏 代 换 原则 是 赋值 兼容 规则 的 另 一 种 描述 ,这 个 原则 已 经 被 编译 器 采纳 。 在 程序 编 
译 期 间 ,编译 器 会 检查 其 是 否 符 合 里 氏 代 换 厚 则 。 这 是 一 种 无 关 实现 的 、 纯 语法 意义 上 的 检 
查 。 里 氏 代 换 原 则 要 求 子 类 方法 的 访问 权限 不 能 小 于 父 类 对 应 方法 的 访问 权限 。 例 如 , 当 
“ 狗 ” 是 “动物 "的 派生 类 时 ,在 程序 段 

动物 d= new 狗 (); 

d. 吃 (); 


中 ,车 “动物 ”类 中 的 成 员 方 法 “ 吃 O 〇 ”的 访问 权限 为 public,; 而 “ 狗 ” 类 中 的 成 员 方 法 “ 吃 上 〇 ”的 
访问 权限 为 protected 或 private, 此 时 是 不 能 编译 的 。 
关于 里 氏 代 换 原 则 的 意义 ,读者 通过 后 面 几 个 单元 的 学 习 将 会 进一步 理解 。 


5.3.3 类 型 转换 与 类 型 测试 
1. 对 象 的 向 上 造型 与 向 下 造型 





对 象 类 型 在 子 类 与 父 类 之 间 的 转换 (cast) 也 称 造 型 或 转型 。 造 型 (或 转型 ) 按 照 转 换 的 
方向 分 为 向 上 造型 Cupcasting, 也 称 向 上 转换 ) 和 向 下 造型 (downcasting :也 称 向 下 转换 ) 。 

向 上 造型 就 是 把 子 类 对 象 作 为 父 类 对 象 使 用 ,这 总 是 安全 的 ,其 转换 是 可 行 的 。 因 为 子 
类 对 象 总 可 以 当 作 父 类 的 实例 。 从 类 的 组 成 角度 看 ,向 上 造型 无 非 是 去 掉 子 类 中 比 父 类 多 
定义 的 一 些 成 员 而 已 。 

至 于 向 下 造型 , 则 往往 是 不 自然 的 .不 安全 的 。 例 如 在 代码 5-5 中 ,车 使 用 语句 


Gradstudent g = new Student (); 
就 会 出 现 如 下 类 型 错误 。 


Exception in thread "main" java.lang.Error: Unresolved compilation problem: 
Type miematch: cannot convert from Student] to GradStudent 


at Student .main (Student .java:33) 
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因为 要 把 一 个 普通 大 学 生 当 作 研 究 生 会 缺少 研究 生 应 当 具 备 的 一 些 信息 , 例 如 导师 姓 
名 、 研 究 方向 等 。 


2. 强制 类 型 转换 与 类 型 测试 
当 需 要 进行 向 下 造型 时 必须 进行 强制 类 型 转换 ,例如 : 


Student stu = new Student (); 
Gradstudent grad = (Gradstudent) stuz // 向 下 造型 ,强制 转换 


其 中 用 圆 括号 括 起 的 类 名 就 是 一 种 强制 造型 操作 。 
为 了 保证 程序 的 安全 ,在 进行 向 下 造型 时 应 当先 用 instanceof 测试 父 类 能 不 能 作为 子 
类 的 实例 。 例 如 : 


if (stud instanceof GradStudent) 
grad = (GradStudent) studz 


instanceof 是 Java 的 一 个 与 ==、> `.< 操 作 性 质 相 同 的 二 元 操作 符 。 由 于 它 由 字母 组 成 ， 
所 以 也 是 Java 的 保留 关键 字 。 它 的 作用 是 测试 其 左边 的 表达 式 是 否 与 右边 的 类 名 赋值 兼 
容 ,如 果 是 , 则 返回 boolean 类 型 。 


5.4 方法 覆盖 与 隐藏 


继承 机 制 使 子 类 可 以 继承 父 类 的 所 有 属性 和 方法 。 但 是 ,派生 类 对 于 基 类 的 成 员 除 了 
继承 以 外 还 有 另外 两 种 处 理 , 即 覆盖 (override) 与 隐藏 (hidden) 。 这 一 节 介 绍 方法 的 覆盖 与 
隐藏 。 对 于 属性 只 有 隐藏 ,但 不 推荐 使 用 ,因为 隐藏 属性 会 使 代码 难以 阅读 。 


5.4.1 派生 类 实例 方法 覆盖 基 类 中 签名 相同 的 实例 方法 
1. 方法 覆盖 的 基本 概念 


方法 签名 (也 称 特征 标 ,signature) 是 指 方法 的 名 字 参数 个 数 和 每 个 参数 的 类 型 。 方 法 
签名 和 返回 类 型 相同 就 是 函数 头 中 的 所 有 内 容 都 要 相同 。 在 一 个 类 层次 结构 中 , 当 派 生 类 
定义 了 一 个 与 基 类 具有 相同 原型 的 方法 时 将 会 覆盖 基 类 那个 方法 , 即 派生 类 对 象 无 法 直接 
调用 到 基 类 那个 方法 覆盖 的 方法 。 如 在 前 面 的 代码 中 ,类 Student 和 GradStudent 中 都 定 
义 了 一 个 print() 方 法 ,它们 的 签名 和 返回 类 型 都 相同 ,因此 类 GradStudent 的 对 象 引用 无 
论 如 何 调用 不 到 Student 类 中 的 print() 方 法 。 代 码 5-2 的 执行 结果 可 以 得 出 这 个 结论 。 

方法 覆盖 可 以 带 来 一 个 动态 多 态 性 的 好 处 , 即 一 个 指向 基 类 的 引用 ,车 用 基 类 对 象 初始 
化 ,就 可 以 用 其 调用 基 类 中 的 方法 ; 若 用 派生 类 对 象 初始 化 ,就 可 以 用 其 调用 派生 类 中 的 那 
种 覆盖 方法 ,这 样 就 大 大 提高 了 程序 设计 的 灵活 性 。 这 种 多 态 性 是 在 程序 运行 中 由 JVM 
实现 的 ,所 以 称 为 动态 多 态 性 。 
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2. 方法 覆盖 的 条 件 


派生 类 实例 方法 与 成 员 变 量 不 同 , 履 盖 基 类 同名 方法 必须 满足 下 面 一 些 约束 : 

(1) 方法 覆盖 只 能 存在 于 派生 类 和 基 类 (包括 直接 基 类 和 间接 基 类 ) 之 间 , 不 能 在 同一 
类 中 。 在 同一 类 中 同名 方法 所 形成 的 关系 是 重 载 。 

(2) 覆盖 方法 的 返回 类 型 和 签名 必须 与 被 覆盖 方法 保持 一 致 。 

(3) 不 能 覆盖 已 经 用 final 或 static 修饰 的 方法 ,但 被 覆盖 方法 的 参数 可 以 是 final 的 。 

(4) 覆盖 方法 的 throws 子 句 列 出 的 类 型 可 以 少 于 被 覆盖 方法 的 throws 子 句 列 出 的 类 
型 ,或 更 加 具体 ,或 二 者 缘 有 之 。 

(5) 覆盖 方法 的 访问 权限 不 能 比 被 覆盖 方法 的 访问 权限 小 ,只 能 比 被 覆盖 方法 的 访问 
权限 大 。 例 如 ,被 覆盖 方法 为 public, 则 覆盖 方法 必须 是 public 的 ,否则 无 法 编译 。 

(6) 被 覆盖 的 方法 不 能 为 private, 否 则 在 其 子 类 中 只 是 新 定义 了 一 个 方法 ,并 没有 对 其 
进行 覆盖 。 

(7) 在 派生 类 中 不 可 用 空 方法 覆盖 其 类 中 的 方法 。 

3. 方法 覆盖 与 方法 重 载 的 区 别 


方法 覆盖 与 方法 重 载 都 给 程序 提供 了 一 个 名 字 多 种 实现 的 灵活 性 ,但 它们 也 有 许多 不 
同 。 表 5.2 列 出 了 方法 覆盖 与 重 载 的 区 别 。 
表 5.2 方法 覆盖 与 重 载 的 区 别 
































参数 |、 绑 定 实 

位 置 关系 “| 方法 名 | 列表 | 返回 类 型 访问 权限 抛 出 | 数 量 | 施 及 时 间 

重 | 同一 类 中 (包括 | 必须 | 必须 ee 

载 | 从 交 类 继承 的 〉 | 相同 | 不 同 | 天 要求 | 无 要 求 无 限制 “| 可 以 多 个 “| 编译 器 编译 时 
加 必须 | 必须 | 向 如 向 | 派生 类 方法 不 可 更 严格 。 不 要 村 
六 | 派生 类 与 基 类 。 | 箱 同 | 物 同 | 必须 相同 | 能 覆盖 prte 方法 要 求 一 致 | 只 能 有 一 次 | JVM 运行 中 


5.4.2 用 @Override 标注 覆盖 


1. 标注 的 概念 


标注 (annotation) 是 Java 5 提供 的 新 特性 ,这 里 将 其 译 成 “标注 ”, 与 之 相近 的 术语 是 注 
释 (comment)。 在 程序 中 二 者 的 基本 区 别 在 于 : 注释 是 供 阅读 者 理解 程序 而 加 入 的 , 仅 在 
源 代码 中 存在 ;标注 虽然 也 可 以 起 到 供 阅 读者 理解 的 作用 ,但 更 主要 的 是 向 有 关 软 件 ( 编 译 
器 .解释 器 .JVM) 提 供 一 些 说 明 或 向 程序 传递 一 些 参 数 , 且 不 同 的 标注 有 不 同 的 使 用 位 置 
和 保存 范围 。 

从 作用 上 看 ,标注 相当 于 对 程序 元 素 ( 包 、 类 型 .构造 器 \ 方 法、 成 员 变 量 参数、 本 地 变量 
等 ) 的 额外 修饰 并 应 用 于 声明 中 :但 是 与 一 般 关 键 字 声明 修饰 符 有 如 下 不 同 : 

(1) 标注 都 以 符号 @ 开 头 .例如 @Override、@Deprecated 和 @SuppressWarning 等 。 

(2) 一 般 声 明 修 饰 符 不 可 带 参 数 . 而 标注 可 以 带 参 数 ,例如 @SuppressWarning。 这 些 
参数 可 以 向 编译 器 提供 附加 信息 ,也 可 以 用 来 向 程序 传递 数据 。 
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2. @Override 


在 代码 5-2 中 ,Student 类 和 GradStudent 类 中 都 定义 了 一 个 print() 方 法 ,并 且 用 
GradStudent 类 的 print() 方 法 覆盖 Student 类 中 的 printO 〇 ) 方 法 。 假 如 由 于 某 种 原因 ,程序 
员 把 代码 写成 了 下 面 的 样子 。 

【代码 5-9】 一 位 粗心 的 程序 员 写 出 的 代码 (程序 中 的 省 略 号 部 分 用 代码 5-2 中 的 
代码 ) 。 





程序 的 运行 结果 如 下 : 





说 明 : 当 子 类 误 写 了 一 个 方法 prlnt() 企 图 覆盖 父 类 的 print() 时 ,由 于 不 同名 ,没有 达 
到 目的 ,结果 子 类 对 象 调用 print() 时 使 用 的 是 父 类 的 定义 。 
【代码 5-10】 带 有 @Override 标注 的 代码 。 
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编译 时 将 出 现 如 下 警告 : 





讨论 : 

(1) 增加 了 一 个 @Override ,编译 器 就 检查 出 了 代码 中 的 错误 一 一 方法 名 不 同 不 可 柳 
盖 。 这 个 @Orverride 称 为 一 个 Java annotation( 标 注 ) , 它 对 其 后 面 定义 的 方法 进行 了 修饰 ， 
明确 地 告诉 编译 器 后 面 定义 的 是 一 个 覆盖 方法 。 所 以 , 当 试图 覆盖 父 类 的 某 方法 时 ,使 用 
@Override 不 仅 可 以 起 到 提示 作用 .还 可 以 让 编译 器 检查 是 否 写 对 了 。 

(2) 从 这 个 例子 可 以 看 出 ,标注 虽然 发 出 了 警告 ,但 并 没有 影响 程序 的 正常 执行 
过 程 。 


5.4.3 派生 类 静态 方法 隐藏 基 类 中 签名 相同 的 静态 方法 


当 基 类 与 派生 类 中 都 有 相同 签名 的 静态 方法 ( 即 类 方法 ) 时 ,派生 类 的 静态 方法 可 以 隐 
藏 基 类 中 原型 相同 的 那个 静态 方法 。 
【代码 5-11】 隐藏 条 件 下 的 调用 关系 示例 。 
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class Gradstudent extends Student { 
@override 
public static void print() { // 静态 成 员 方法 
System.out.println ("我 是 研究 生 。"); 
有 
中 
Public class ExtendsDemo0511 { 
public static void main (String[] args){ 
Student s = new Student () > 
s.print (); // student 引用 调用 
GradSstudent g = new GradStudent () > 
g.Print (); // Gradstudent 引用 调用 
3= gz 


3.Pprint ()7 // 指向 派生 类 的 Student 引用 调用 
} 
程序 的 执行 结果 如 下 : 


我 是 学 生 。 
我 是 研究 生 。 
我 是 学 生 。 


将 这 个 结果 与 代码 5-9 的 执行 结果 相对 比 , 就 可 以 看 出 隐藏 和 覆盖 的 区 别 与 联系 了 。 
5.4.4 JVM 的 绑 定 机 制 


1. 静态 绑 定 与 动态 绑 定 


从 代码 5-8、 代 码 5-9 的 运行 结果 可 以 看 出 , 当 通 过 引用 变量 访问 它 所 引用 的 静态 方法 
和 实例 方法 时 ,JVM 的 处 理 方式 是 不 相同 的 ,这 与 JVM 采取 的 绑 定 机 制 有 关 。 

通常 将 编译 器 建立 方法 调用 表达 式 与 方法 定义 之 间 关 联 的 过 程 称 为 绑 定 或 联 编 
(binding)。 在 具有 重 载 的 多 态 情 况 下 ,同一 名 字 的 不 同方 法 通过 参数 进行 区 别 , 编 译 器 在 
编译 的 过 程 中 就 可 以 实现 绑 定 .这 种 情形 称 为 前 期 绑 定 (early binding) 或 静态 绑 定 (static 
binding) 。 

对 于 窗 盖 形式 的 多 态 , 子 类 方法 的 签名 与 父 类 方法 完全 相同 ,这 时 只 能 通过 调用 对 象 是 
父 类 对 象 还 是 子 类 对 象 来 确定 具体 调用 的 是 哪个 方法 。 但 是 ,在 类 层次 结构 中 父 类 是 子 类 
的 抽象 , 子 类 是 父 类 的 具体 化 和 更 特殊 表现 ,有 “ 子 类 is a 父 类 ”( 如 “研究 生 is a 学 生 ”) 的 情 
形 。 所 以 ,可 以 用 一 个 指向 父 类 的 引用 变量 指向 子 类 实体 ,例如 : 


Student stu = new GradStudent (); 





这 就 好 像 将 “学 生 宿 舍 ” 的 牌子 挂 在 研究 生 宿舍 门口 也 可 以 一 样 ,因为 研究 生 也 是 学 生 。 
或 者 说 ,在 学 生 宿舍 中 住 研 究 生 也 没有 问题 。 因 此 .编译 器 在 编译 时 既 无 法 按照 函数 签名 来 
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区 别 方法 的 实现 ,也 无 法 按照 调用 的 对 象 引 用 的 类 型 来 区 别 方法 的 实现 ,只 能 在 程序 执行 过 
程 中 根据 对 象 引 用 名 字 的 具体 指向 确定 调用 的 是 哪个 方法 ,这 种 编译 处 理 方 法 称 为 后 期 绑 
定 (late binding) 动态 绑 定 (Cauto binding) 或 运行 时 联 编 (runtime binding) 。 

动态 绑 定 可 以 在 运行 中 根据 引用 的 具体 指向 确定 绑 定 哪 个 类 对 象 的 实例 方法 ,实现 了 
对 象 的 多 态 性 ,为 程序 注入 了 随机 应 变 的 智能 , 极 大 地 丰富 了 程序 的 机 能 。 


2. JVM 的 绑 定 规 则 


(1) 同一 类 中 的 重 载 方法 一 定 是 静态 绑 定 。 

(2) 在 类 层次 中 的 方法 有 以 下 规则 : 

。 static 是 类 层 修饰 符 , 所 以 static 方法 一 定 是 静态 绑 定 。 

。 构造 器 不 可 继承 ,也 一 定 是 静态 绑 定 。 

。 final 具有 限制 覆盖 和 关闭 动态 绑 定 的 作用 ,一 定 是 静态 绑 定 。 

。 private 声明 的 方法 和 成 员 变量 不 可 被 子 类 继承 ,一定 是 静态 绑 定 。 
。 其 他 实例 方法 都 是 动态 绑 定 。 


5.5 知识 链接 
5.5.1 Object 类 
1. Object 是 所 有 Java 类 的 “ 树 根 ” 


Object 是 系统 预先 定义 的 一 个 类 , 它 位 于 java. lang 包 中 ,是 Java 中 所 有 类 的 超 类 , 即 
由 于 它 的 存在 ,使 整个 Java 系统 中 的 类 (无 论 是 每 一 个 系统 提供 的 类 ,还 是 用 户 所 定义 的 
类 ) 都 组 织 到 一 棵 类 树 中 来 ,Object 就 是 这 棵 类 树 的 树 根 ,其 他 所 有 的 类 都 是 它 的 直接 子 类 
或 间接 子 类 。 只 不 过 这 种 继承 关系 是 隐 含 的 ,省 略 了 extends Object 字段 的 继承 关系 ,由 
Java 编译 器 自动 将 除了 Object 本 身 外 没有 指出 扩展 关系 的 类 都 默认 为 继承 了 Object。 于 
是 所 有 在 Object 类 中 定义 的 方法 都 可 以 被 每 个 类 所 继承 。 


2. Object 类 中 定义 的 主要 方法 


Object 类 定义 了 一 系列 可 供 所 有 对 象 继承 的 方法 。 表 5. 3 所 示 为 其 中 的 一 些 主要 方法 。 
表 5.3 ”Object 类 定义 的 主要 方法 








方法 名 说 明 
Object(C) 构造 器 ,用 于 创建 一 个 Object 对 象 
b s 比较 两 个 对 象 ,车 当前 对 象 和 obj 是 同一 对 象 ,返回 true, 否 则 返 
oolean equals(Object obj) 回 false 





Object clone() throw CloneNotSupportedException | 返回 调用 对 象 的 一 个 副本 





返回 一 个 Class 对 象 。Class 类 位 于 java. lang 包 中 ,该 类 的 对 象 可 以 
final Class getClass() 封装 一 个 对 象 所 属 类 的 基本 信息 ,如 成 员 变 量 、 构 造 器 等 。 用 final 修 
饰 方法 表明 在 当前 类 的 子 类 中 不 可 以 覆盖 该 方法 
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续 表 








方 法 名 说 明 
SS 返回 当前 对 象 信息 的 字符 串 形式 。 该 方法 通常 在 自 定义 类 中 被 重 
写 ,以 便 针对 当前 类 进行 描述 
int hashCode() 返回 对 象 的 哈 希 码 





【代码 5-12】 Object 类 的 Object() \toString() 和 getClass() 方 法 的 应 用 示例 。 


class Student { 
Private int age; 
Student (int age) {this.age = age;} 
} 
public class ObjectDemo0512 { 
public static void main (String[] args) { 


Student sl = new Student (19); // 创建 一 个 Student 对 象 31 
System.out .println (sl.tostring()); // 输出 sl 的 有 关 信 息 

Student s2 = new Student (19); // 创建 一 个 student 对 象 32 
System.out .println (s2.tostring()); // 输出 s2 的 有 关 信 息 

Class c= sl.getClass(); // 封装 对 象 sl 的 信息 到 class 对 象 c 中 
System.out .Println(c)7 // 输出 < 中 的 类 名 信息 

String name = c.getName () 7 // 将 c 的 类 名 赋值 给 String 对 象 name 
System.out .Println (" 类 名 : "+ name); // 输出 name 


1 
输出 结果 如 下 : 


Student@ c17164 
Student@ lfb8ee3 
class Student 
类 名 : student 


说 明 : 为 了 说 明 第 1 行为 什么 输出 了 “Student@ c17164”, 先 看 看 Object 类 中 的 
toString() 方 法 的 源 代 码 


Public String toString(){ 
return getClass () .getName () + "@ "+ 
Integer .toHexString (hashCode () ) > 
上 


它 返回 两 个 内 容 ,一 个 是 getClass() 返 回 类 的 getrName() 返 回 的 字符 串 一 一 类 名 ,一 个 
是 标识 对 象 的 哈 希 人 码 的 十 六 进 制 表 示 , 二 者 之 间 用 @ 人 分隔。 这 个 输出 结果 的 前 半 部 分 用 后 
面 的 两 行进 行 验证 。 

使 用 哈 希 码 可 以 快速 比较 两 个 对 象 是 否 相 同 ( 完 全 相等 )。 例 如 上 面 的 sl 和 s2 尽管 内 
容 相同 ,但 不 是 同一 个 对 象 ,它们 的 哈 希 码 也 不 相同 。 
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哈 希 码 

Hash 码 就 是 Hash 方法 映射 后 的 值 。Hash 方法 的 模型 为 h=H(M)。 

其 中 ,M 是 待 处 理 的 消息 ;H 是 Hash 方法 ;h 是 生成 的 消息 摘要 , 它 的 长 度 是 固定 的 ,并 且 与 M 
的 长 度 无 关 。 

Hash 方法 具有 下 面 一 些 性 质 : 

(1) Hash 方法 可 应 用 于 任意 长 度 的 数据 块 。 

(2) Hash 方法 产生 定 长 的 输出 。 

(3) 对 于 任何 给 定 的 M 和 五 ,计算 h 比较 容易 。 

(4) 对 于 任何 给 定 的 HH 和 h, 无 法 计算 出 M, 这 称 为 Hash 的 单 向 性 。 

(5) 对 于 任何 给 定 的 H 和 M, 找 到 不 同 的 消息 M1,. 使 得 H(M1)=H(M) 在 计算 上 是 不 可 行 的， 
这 称 为 Hash 的 抗 弱 碰 撞 性 。 

(6) 对 于 任何 给 定 的 世 , 找 到 不 同 的 消息 M1 和 M2, 使 得 H(M1)=H(M2) 在 计算 上 是 不 可 行 
的 ,这 称 为 Hash 的 抗 磁 撞 性 。 

在 Java 中 , 哈 希 码 代表 了 对 象 的 一 种 特征 ,例如 判断 某 两 个 字符 串 是 否 相等 ,如 果 其 哈 希 码 相 
等 , 则 这 两 个 字符 串 是 相等 的 。 














读者 要 注意 equals(Object obj) 与 == 的 不 同 。 
【代码 5-13】 验证 equals(Object obj) 与 == 的 不 同 。 


public class ObjectDemo05013 { 
public static void main (String[] args) { 
String sl = new String ("xyz"); 
String s2 = new String ("xyz"); 
System.out.println("sl == s2:"+ (31 == 32)); 1/ 使用“ ==” 
System.out .println ("s1.eaquals (s2) :" + sl.equals(s2)); // 使 用 equals (Object obj) 


String s3 = "abc"; 

String s4 = "abc"; 

System.out.println("s3 == s4:" + (33== 34)); // 使 用 * ==” 
System.out.println ("s3.equals (s4) :" + s3.equals (s4)); // 使 用 equals (Object obj) 


} 
执行 结果 如 下 : 


31 == 32:false 
sl.equals (52) :上 true 
33 == 34: true 
33.equals (54) : true 


说 明 :“==” 是 判断 两 个 对 象 的 地 址 是 否 相 等 ,equals 是 比较 两 个 对 象 的 内 容 是 否 相 同 。 
所 以 如 图 5.2(a) 所 示 ,sl 与 s2 内 容 相 同 , 但 不 是 指向 同一 对 象 , 故 有 “sl==s2” 为 false， 
“sl. equals(s2)” 为 true; 而 如 图 5. 2(b) 所 示 ,s3 与 s4 指向 同一 对 象 , 故 有 “sl==s2” 和 
“sl. equals(s2) :” 都 为 true。 
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(a) s1 与 2 指向 不 同 对 象 


3. 可 以 接收 任何 引用 类 型 的 对 象 


(b) s3 与 s4 指 向 同一 对 象 
图 5.2 执行 结果 的 解释 


既然 Object 是 所 有 对 象 的 直接 或 间接 父 类 .根据 赋值 兼容 规则 ,所 有 的 对 象 都 可 以 向 


Object 转换 ,其 中 也 包含 了 数组 类 型 。 
【代码 5-14】 用 Object 接收 数组 。 


public class ObjectDemo0514 { 
Public static void main (String[] args) { 


char charrI] = ta’, bc dl, eyy 


Object obj = chArr; 
Print (obj); 
} 
public static void print (Object o){ 
if (o instanceof char[]){ 
char x[] = (char[])o; 
for (char c:x) 
System.out.print (c + ","); 


} 
测试 结果 如 下 : 


arbvcrdvev 


5.5.2 @Deprecated 与 @Suppress Warnings 


// 用 object 对 象 接收 数组 
// 传递 对 象 


// 接收 对 象 
// 判断 类 型 
// 强制 转换 


@Deprecated、@SuppressWarnings 与 @Override 一 样 .是 系统 内 建 的 标注 。 


1. 用 @Deprecated 标注 一 个 不 赞成 的 方法 或 类 


@Deprecated 也 是 一 个 Java annotation 标注 , 它 的 作用 是 向 编译 器 发 一 条 指令 , 因 已 
经 过 时 等 原因 不 建议 使 用 它 所 修饰 的 方法 或 类 。 如 果 程 序 中 使 用 了 用 @Deprecated 标注 修 





饰 的 方法 或 类 .在 编译 时 将 会 发 出 警告 。 
【代码 5-15】 





class Demo05151{ 
@ Deprecated 
public String getInfo (){ 


用 @Deprecated 标注 声明 一 个 不 台 





E 议 使 用 的 方法 。 


// 标注 getInfo () 为 不 建议 使 用 
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编译 该 程序 ,将 会 出 现 如 下 警告 : 





2. 用 @SuppressWarnings 抑制 警告 


Java 编译 器 非常 尽职 尽责 ,在 进行 编译 时 ,如 果 发 现 有 危险 或 不 太 合适 的 代码 就 会 给 
出 警告 。 但 是 ,过 多 的 警告 也 会 让 人 茫然 ,特别 是 在 调试 程序 时 ,过 多 的 警告 会 使 程序 员 不 
能 立即 找到 问题 的 所 在 ,因为 有 些 警告 的 原因 对 于 程序 是 没有 什么 影响 的 。 在 这 种 情况 下 
可 以 使 用 @SuppressWarnings 标注 给 编译 器 发 一 条 指令 ,抑制 被 注解 的 代码 元 素 ( 类 或 方 
法 ) 中 的 某 些 警告 。 

标注 @SuppressWarnings 允许 忽略 (抑制 ) 某 些 警告 。 

【代码 5-16】 用 @SuppressWarnings 标注 抑制 警告 。 





编译 时 不 再 出 现 警 告 ,运行 结果 如 下 : 





(1) 标注 @SuppressWarnings("deprecation") 表 示 抑 制 由 于 使 用 了 不 赞成 使 用 的 类 或 
w 


方法 时 发 出 的 警告 。 关 键 字 deprecation 是 标注 @SuppressWarnings 的 属性 值 。 表 5. 4 中 
列 出 了 @SuppressWarnings 可 以 使 用 的 属性 值 。 注 意 , 在 使 用 这 些 属性 值 时 应 当 用 双 引 号 
括 起 来 。 


表 5.4 @SuppressWarnings 可 以 使 用 的 属性 值 

































































属 性 值 用 途 
all 忽略 所 有 
boxing 忽略 装 / 拆 箱 
cast 忽略 类 型 转换 
dep-ann 忽略 使 用 了 deprecated 类 型 的 annotation 标注 
deprecation 忽略 使 用 了 deprecated 类 型 的 方法 
fallthrough 忽略 在 switch 中 没有 breaks 语句 
finally 忽略 finally 中 没有 return 
hiding 忽略 隐藏 局 部 变量 
incomplete-switch 忽略 没有 完整 的 switch 语句 
nls 忽略 非 nls 格式 的 字符 
null 忽略 对 null 的 操作 
path 忽略 在 类 文件 或 源 文件 等 路 径 中 有 不 存在 的 路 径 
rawtypes 使 用 generics 时 忽略 没有 指定 相应 的 类 型 
restriction 忽略 不 鼓励 或 禁止 的 用 法 
serial 忽略 在 serializable 类 中 没有 声明 serialVersionUID 变量 
static-access 忽略 不 正确 的 静态 访问 方式 
synthetic-access 忽略 从 子 类 没有 按照 最 优化 的 方法 访问 其 他 类 
unchecked 忽略 没有 进行 类 型 检查 操作 
unqualified-field-access 忽略 没有 资格 访问 某 些 方法 
unused 忽略 没有 使 用 的 代码 


(2) @SuppressWarnings 的 属性 是 String [] 类 型 的 , 当 其 标注 抑制 的 警告 数目 多 于 一 
个 时 ,属性 值 应 使 用 花 括号 括 起 来 ,每 个 属性 值 间 用 逗号 分 隔 , 格 式 如 @SuppressWarnings 
(value ={"unchecked", "fallthrough"})。 若 只 有 一 个 忽略 , 则 可 以 省 上 略 花 插 号 和 “value =”, 如 
代码 5-16 中 的 形式 。 


3. 标注 的 使 用 限制 


Java 标注 的 使 用 有 两 个 方面 的 约束 , 即 作 用 位 置 和 保留 范围 。 这 两 个 限制 是 在 Java 
annotation 标注 定义 时 用 @Target 和 (@ Retention 标注 的 ,所 以 @Target 和 (@ Retention 也 
称 为 标注 的 标注 一 一 元 标注 (meta-annotation)。 

1) @Target 

@Target 用 于 标注 一 个 标注 的 作用 位 置 , 并 且 用 枚 举 类 ElementType 的 一 组 静态 成 员 
表示 。 表 5.5 中 列 出 了 @Target 使 用 的 枚 举 值 及 其 含义 。 
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表 5.5 枚 举 类 ElementType 的 静态 成 员 














静态 成 员 名 作用 位 置 静态 成 员 名 作用 位 置 
ANNOTATION_TYPE “| 标注 的 声明 METHOD 方法 的 声明 
CONSTRUCTOR 构造 器 的 声明 PACKAGE 包 的 声明 
FIELD 字段 (包括 枚 举 常量 ) 的 声明 | PARAMETER 参数 的 声明 
LOCAL_VARIABLE 局 部 变量 的 声明 TYPE 类 ,接口 . 枚 举 类 型 声明 














表 5.6 为 前 面 介 绍 过 的 3 个 Java annotation 内 建 的 标注 @Override、(@Deprecated 和 
@SuppressWarnings 在 定义 时 所 使 用 的 @Target 标注 。 


表 5.6 3 个 内 建 的 annotation 在 定义 时 使 用 的 @Target 标注 








标注 名 定义 时 使 用 的 @Target 标注 
@Override @Target(value=METHOD) 
@Deprecated 无 





@SuppressWarnings 


说 明 : 


@Target (value = { LOCAL _ VARIABLE, CONSTRUCTOR, METHOD, PARAMETER, 
FIELD, TYPE}) 





(1) @Override 只 能 用 于 方法 的 声明 ,其 他 都 不 可 以 用 。 

(2) @SuppressWarnings 不 能 用 于 包 和 标注 的 定义 上 ,其 他 都 可 以 用 。 

(3) @Deprecated 的 使 用 没有 限制 。 

2) @Retention 

@Retention 用 于 标注 一 个 标注 的 保存 范围 .该 范围 用 @Retention 定义 中 的 枚 举 类 变 
量 RetentionPolicy 表示 。 表 5.7 中 列 出 了 RetentionPolicy 的 3 个 枚 举 常量 值 。 


表 5.7 RetentionPolicy 的 3 个 枚 举 常 量 值 











保留 范围 枚 举 常 量 说 明 
sc 所 修饰 的 标注 信息 只 保留 在 源 程序 文件 (* .java) 中 ,在 编译 之 后 不 再 保留 ,所 以 只 向 编译 器 传 
JURCE 递 信 息 
CLASS( 或 省 略 ) 所 修饰 的 标注 信息 只 保留 在 源 程 序 文件 (* .java) 和 类 文件 (* .class) 中 ,不 被 加 载 到 JVM 中 ， 
“ 所 以 只 对 编译 器 和 JVM 传递 信息 ,在 程序 运行 中 无 作用 
RUNTIME 所 修饰 的 标注 信息 保留 在 源 程序 文件 (* .java) 和 类 文件 (* . class) 中 ,并 会 被 加 载 到 JVM 中 ， 





所 以 不 仅 对 编译 器 和 JVM 传递 信息 ,还 可 在 程序 运行 中 使 用 


表 5.8 中 列 出 了 3 个 内 建 的 annotation 在 定义 时 所 使 用 的 @Retention 标注 。 


表 5.8 3 个 内 建 的 annotation 在 定义 时 所 使 用 的 @Retention 标注 








标注 名 定义 时 使 用 的 @Retention 标注 
@Override @Retention(value=SOURCE) 
@Deprecated @Retention(value=RUNTIME) 





@SuppressWarnings 


说 明 : 


@Retention(value=SOURCE) 





(1) @Override 和 @SuppressWarnings 标注 的 信息 只 向 编译 器 传递 信息 ,不 对 JVM 传 
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递 信 息 。 
(2) @Deprecated 标注 的 信息 不 仅 可 被 编译 器 和 JVM 传递 信息 ,还 可 在 程序 运行 中 
使 用 。 


5.5.3 Java 异常 类 和 错误 类 体系 


作为 类 层次 结构 的 实例 ,这 一 节 介 绍 JDK API 定义 的 运行 异常 类 和 运行 错误 类 体系 。 
如 前 所 述 ,运行 异常 (exception) 不 是 语法 错误 .也 不 是 逻辑 错误 ,而 是 由 一 些 具 有 一 定 不 确 
定性 的 事件 所 引发 的 JVM 对 Java 字 节 代码 无 法 正常 解释 而 出 现 的 程序 不 正常 运行 。 除 此 
之 外 ,程序 中 还 有 运行 错误 (error) 。 运 行 错误 不 是 语法 错误 ,不 是 逻辑 错误 ,也 不 是 运行 异 
常 , 而 是 遇 到 了 系统 无 法 正常 运行 所 造成 的 程序 不 能 正常 运行 的 错误 ,这些 错误 是 一 个 合理 
的 应 用 程序 不 能 截获 的 严重 的 .用 户 程 序 无 法 处 理 的 问题 ,也 不 需要 用 户 程 序 去 捕获 ,例如 
程序 运行 中 的 动态 连接 失败 .内存 耗 尽 、 线 程 死 锁 等 。 

在 程序 出 现 异常 时 ,还 有 可 能 经 过 处 理 后 继续 运行 。 这 时 ,为 了 便于 处 理 , 需 要 捕获 异 
常 对 象 类 型 。JDK API 提供 了 丰富 的 异常 类 供 程 序 员 使 用 。 


1. JDK API 异常 类 体系 结构 


图 5. 3 所 示 为 Java 的 异常 类 体系 结构 。 可 以 看 出 ,Java 的 每 个 异常 类 都 是 Throwable 
类 的 子 类 。Throwable 类 位 于 java. lang 包 中 ,是 Object 类 的 直接 子 类 , 它 下 面 又 有 两 个 直 
接 子 类 , 即 java. lang. Error 和 java. lang. Exception。 

Exception 的 直接 子 类 可 以 分 为 两 类 : RuntimeException 为 运行 时 异常 ,是 在 Java 系 
统 运行 过 程 中 出 现 的 异常 ;其余 为 非 运 行 时 异常 ,是 程序 运行 过 程 中 由 于 不 可 预测 的 错误 产 
生 的 异常 。 在 这 些 异常 类 型 中 没有 与 “不 能 够 成 三 角形 "相对 应 的 异常 。 

注意 : catch 子 句 的 形式 参数 指明 所 捕获 的 异常 类 型 ,该 类 型 必须 是 Throwable 类 的 
子 类 。 


2. 用 户 自 定义 异常 的 方法 


用 户 自 定义 异常 需要 完成 以 下 两 项 工作 : 
(1) 定义 一 个 新 的 异常 类 ,这 个 类 应 当 是 Exception 的 直接 子 类 或 间接 子 类 。 其 定义 格 
式 如 下 : 





class 自 定义 异常 类 名 extenqs 父 类 异常 类 名 { 
类 体 





} 











(2) 定义 类 体 中 的 属性 和 方法 或 重 定 义 基 类 的 属性 和 方法 ,以 便 体现 要 处 理 的 异常 的 
Exception 类 从 Throwable 类 那里 继承 了 一 些 方 法 ,这 些 方法 可 以 在 自 定义 异常 类 中 
被 继承 或 重 写 , 下 面 介 绍 这 些 方法 中 较 常用 的 方法 。 
a 和 
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图 5.3 Java 异常 处 理 类 体系 
。 string getMessage(): 获得 异常 对 象 的 描述 信息 (字符 串 ) 。 


。 string toString(): 返回 描述 当前 异常 类 信息 的 字符 串 。 
【代码 5-17】 把 不 能 构成 三 角形 的 异常 类 命名 为 NonTriangleException。 
class NonTriangleException extends Exception { 

public NonTriangleException() {} 


public NonTriangleException (String message) { 
super (message); 


【代码 5-18】 在 构造 器 中 抛 出 NonTriangleException 类 异常 对 象 。 
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3. JDK API 错误 类 


在 图 5. 3 中 ,与 Exception 并 列 的 是 Error( 错 误 ) 类 。Error 类 定义 的 是 JVM 系统 内 
部 错误 ,如 内 存 耗 尽 . 被 破坏 等 ,这 些 错误 是 用 户 程 序 无 法 处 理 的 ,也 不 需要 用 户 程序 去 
捕获 。 


习 题 5 


同 概 念 辨 析 


1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 在 下 列 描述 中 ,正确 的 有 ( s 
A. 子 类 对 象 可 以 看 作 父 类 对 象 
B. 父 类 对 象 可 以 看 作 子 类 对 象 
C. 子 类 对 象 可 以 看 作 父 类 对 象 , 父 类 对 象 也 可 以 看 作 子 类 对 象 
D. 以 上 说 法 都 不 对 
(2) 以 下 关于 继承 的 描述 中 ,正确 的 有 ( 9 
A. 子 类 将 继承 父 类 的 非 私 密 属性 和 方法 B. 子 类 将 继承 父 类 的 所 有 属性 和 方法 
C. 子 类 只 继承 父 类 的 public 属性 和 方法 D. 子 类 不 继承 父 类 的 属性 ,只 继承 父 类 的 方法 
(3) 下 列 关于 构造 器 的 描述 中 ,正确 的 有 (  )。 
A. 于 类 不 能 继承 父 类 的 构造 器 B. 子 类 不 能 重 载 父 类 的 构造 器 
C. 子 类 不 能 覆盖 父 类 的 构造 器 D. 子 类 必须 定义 自己 的 构造 器 
E. 以 上 说 法 都 不 对 
(4) 定义 一 个 类 名 为 MyClass. java 的 类 .并 且 该 类 可 被 一 个 项 目 中 的 所 有 类 访问 ,那么 该 类 的 正确 声 
Ge £7 


明 应 为 ( $s 

A. private class MyClass extends Object B. class MyClass extends Object 
C. public class MyClass D. public class MyClass extends Object 

(5) 车 类 义 是 类 YY 的 父 类 ,下 列 声明 对 象 x 的 语句 不 正确 的 是 ( )。 
A. X x=new XO; B. X x=new Y(); C. Y x=new YO)s; D. Y x=new XO; 

(6) 不 使 用 static 修饰 的 方法 称 为 实例 方法 (或 对 象 方法 ) .在 下 列 描述 中 正确 的 有 ( )s 
A. 实例 方法 可 以 直接 调用 父 类 的 实例 方法 ”B. 实例 方法 可 以 直接 调用 父 类 的 类 方法 
C. 实例 方法 可 以 直接 调用 其 他 类 的 实例 方法 D. 实例 方法 可 以 直接 调用 本 类 的 类 方法 

(7) 假设 类 XX 有 构造 器 X(int a) , 则 在 类 XX 的 其 他 构造 器 中 调用 该 构造 器 的 语句 格式 应 为 ( Ns 


A, XC(x) B. this. X(x) C. this(x) D. super(x) 
(8) 在 下 列 整 型 的 最 终 属性 i 的 定义 中 ,正确 的 有 ( )。 

A. static final int i=100; B. final i; 

C. static int i; D. final float i=1. 2f; 


(9) 关于 final, 下 列 说 法 中 错误 的 是 ( )。 
A. final 修饰 的 变量 只 能 对 其 赋 一 次 值 
B. final 修饰 一 个 引用 类 型 变量 后 就 不 能 修改 该 变量 指向 对 象 的 状态 
C. final 不 能 修饰 一 个 抽象 类 
D. 用 final 修饰 的 方法 不 能 被 子 类 覆盖 
E. 用 final 修饰 的 类 不 仅 可 用 来 派生 子 类 .也 能 用 来 创建 类 对 象 
(10) 下 面 可 以 防止 方法 被 子 类 覆盖 的 有 ( = 
A. final void methoda() {} B. void final methoda() {} 
C. static void methoda() {} D. static final void methoda() {} 
E. final abstract void methoda() {} 
(11) 在 下 面 关 于 equals() 方 法 与 == 运 算 符 的 说 法 中 ,正确 的 是 ( )。 
A. equals() 方 法 只 能 比较 引用 类 型 ,== 可 以 比较 引用 类 型 和 基本 类 型 
B， 当 用 equals() 方 法 进行 类 File String Date 以 及 封装 类 的 比较 时 是 比较 类 型 及 内 容 , 而 不 考 
虑 引用 的 是 否 为 同一 实例 
C. 当 用 == 进 行 比 较 时 ,其 两 边 的 类 型 必须 一 臻 
D. 当 用 equals() 方 法 时 ,所 比较 的 两 个 数据 类 型 必须 一 致 
2. 判断 下 列 叙 述 是 否 正确 ,并 简要 说 明理 由 。 
(1) 一 个 类 可 以 生成 多 个 子 类 ,一 个 子 类 也 可 以 从 多 个 父 类 继承 。 
(2) 子 类 不 能 具有 和 父 类 名 字 相 同 的 成 员 。 
(3) 由 于 有 了 继承 关系 ,在 子 类 中 父 类 的 所 有 成 员 都 像 子 类 自己 的 成 员 一 样 。 
(4) 在 类 层次 结构 中 ,生成 一 个 子 类 对 象 时 只 能 调用 直接 父 类 的 构造 器 。 
(5) 在 生成 一 个 派生 类 对 象 的 同时 生成 一 个 基 类 对 象 . 因 此 基 类 的 数据 成 员 有 了 两 个 副本 。 
(6) 对 于 


A 


Object a; 
Object b; 
车 不 考虑 初始 化 问题 ,如果 a==b, 那 么 a. equals(b) 一 定 等 于 true。 ( ) 
(7) 子 类 可 以 继承 父 类 所 有 的 成 员 变 量 及 成 员 方 法 。 ( ) 
(8) Java 中 所 有 的 类 都 是 java. lang 的 子 类 。 ( 和 
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(9) 类 A 和 类 B 位 于 同一 个 包 中 . 则 除了 私有 成 员 , 类 A 可 以 访问 类 B 的 所 有 其 他 成 员 。 
(10) 子 类 要 调用 父 类 的 方法 必须 使 用 super 关键 字 。 


六 代码 分 析 


1. 阅读 下 面 各 题 的 代码 ,从 备 选 答案 中 选择 答案 .并 设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 对 于 代码 


~ 


可 以 添加 到 Child 类 中 的 方法 是 ( )s 
A. public int change() {} B. int change(int i) {} 
C. private int change() {} D. abstract int change() {} 
(2) 使 下 面 的 程序 能 编译 运行 ,并 能 改变 变量 oak 的 值 的 “// Here” 的 替代 项 是 ( )。 





A. super. oak=1; B. oak=33; C. Base.oak=22; D. oak=55.5; 
(3) 有 如 下 类 定义 : 





则 类 下 中 一 定 有 构造 器 ( De 
A F(Y(} B. Flint x) {} C. Flint xsint y) {} DD. Fl(int x,int y,int z) {} 


(4) 对 于 类 定义 : 
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以 下 ( ) 方 法 声明 能 够 被 加 入 到 Child 类 中 编译 正确 。 
A. int addValue(int a, int b) {/* do something*** * /} 
B. public void addValue() {/* do something… * /} 
C. public void addValue(int b, int a) {/* do something… * /} 


D. public int addValue(int a, int b)throws Exception {/* do something… * /} 
(5) 有 关 继 承 的 下 列 代码 的 运行 结果 是 ( Ws 


CW Bn 
(6) 设 有 下 面 两 个 类 定义 : 


然后 顺序 执行 如 下 语句 : 





则 输出 结果 为 ( 法 
A. 我 喜欢 Javal B. 我 喜欢 C++ ! C. 我 喜欢 Javal D. 我 喜欢 C++ ! 
我 喜欢 Javal 我 喜欢 Javal 我 喜欢 C++ ! 我 喜欢 C++ ! 
(7) 有 下 面 的 代码 : 





在 这 段 代 码 中 有 错误 的 行 是 ( We 
A. 第 (3) 行 B. 第 (6) 行 C. 第 (7) 行 D. 第 (8) 行 
(8) 对 于 如 下 类 定义 : 





在 下 列 代码 中 ,可 以 正确 地 加 入 子 类 中 的 是 ( Ws 


A. private void fun (int n) { /x */) B. void fun (int n) { /x … x*/} 
C. protected void fun (int n) { /x* *… */} D. public void fun (int n) { /x**** */} 
(9) 对 于 定义 : 





在 备 选 答案 中 可 以 返回 true 值 的 表达 式 为 ( ) 。 

A. s.equals(t) B. t.equals(c) 

Ca D. t.equals(new String("hello")) 
(10) 对 于 下 面 的 代码 : 
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在 下 列表 达 式 中 ,可 以 返回 true 的 为 ( 各 
A. sl==s2 B. s2==s3 C. m==sl D. sl.equals(m) 
(11) 下 面 的 程序 段 抛 出 的 异常 是 ( )。 





A. IndexOutOfBoundsException B. ArithmeticException 
C. FileNotFoundException D. EOFException 
2. 请 列 出 方法 objBtn_actionPerformed() 执 行 时 有 关 语 句 的 执行 顺序 。 





苯 开 发 实践 


设计 下 列 各 题 的 Java 程序 ,并 为 这 些 程序 设计 测试 用 例 。 

1. 车 分 为 机 动车 和 非 机 动车 两 大 类 ,机 动车 可 以 分 为 客车 和 货车 , 非 机 动车 可 以 分 为 人 力 车 和 兽 力 
车 。 请 建立 一 个 关于 车 的 类 层次 结构 ,并 设计 测试 方法 。 

2. 自己 设想 一 个 具有 3 层 以 上 类 结构 的 例子 ,并 用 Java 实现 它 。 


- 少 思考 探索 


1. 下 面 的 程序 用 来 统计 狗 和 猫 叫 的 次 数 .为 此 为 狗 (Dog) 和 猫 (Cat) 定 义 了 一 个 公共 超 类 Counter, 程 
序 代码 如 下 : 
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请 分 析 这 个 程序 能 否 如 愿 ? 如 果 不 能 , 找 出 问题 在 什么 地 方 , 并 提出 改进 方案 。 


提示 : 静态 方法 的 特点 。 
2. 在 下 面 的 程序 中 定义 了 两 个 类 : 类 Point 用 于 建立 一 个 点 的 坐标 和 名 字 , 类 ColorPoint 继承 了 
Point ,为 点 添加 了 颜色 并 重 定义 了 命名 setName()。 代 码 如 下 : 








请 先 分 析 这 个 程序 的 执行 结果 ,然后 上 机 验证 自己 的 推断 ,说 明 产 生 这 一 结果 的 原因 ,并 提出 修改 
建议 。 
3. 阅读 下 面 的 程序 ,指出 其 运行 时 会 出 现 什 么 状况 ,这 个 状况 应 如 何 解决 ? 





如 果 不 修 改 类 Base 和 Derived 的 定义 ,在 这 个 程序 中 如 何 通过 Derived 的 实例 访问 到 Base 的 
成 员 ? 
4. 指出 下 面 表达 式 的 值 , 并 说 明理 由 。 
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第 6 音 元 。 手 误 类 与 接口 
抽象 类 和 接口 是 基于 继承 的 两 种 组 织 类 的 机 制 。 
6.1 圆 . 三 角形 和 和 矩形 


6.1.1 3 个 独立 的 类 : Circle、 Rectangle 和 Triangle 


圆 (circle) .矩形 (rectangle) 和 三 角形 (triangle) 可 以 看 作 3 个 独立 的 类 ,下 面 先 讨论 每 
个 类 的 描述 。 
【代码 6-1】 Circle 类 定义 。 





【代码 6-2】 Rectangle 类 定义 。 
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【代码 6-3】 Triangle 类 定义 。 





} 
public double getarea() { // 计算 三 角形 面积 
double p= (sidel + side2 + side3)/2; 
double s = Math.sqrt (p* (p— sidel)* (p— side?2)* (p— side3)); 
return s; 
¥ 
说 明 : sqrt() 是 java. lang. math 类 的 一 个 静态 方法 ,用 于 返回 参数 的 平方 根 。 
6.1.2 枚 举 
1. 枚 举 的 概念 
从 字面 上 看 , 枚 举 (enumerate) 就 是 将 值 逐 一 列 出 。 在 本 例 中 ,使 用 语句 


public enum Color {red, yellow,blue,white,black}; // 定义 枚 举 


就 是 在 定义 enum 类 型 Color 时 逐一 列 出 了 Color 变量 在 本 问题 中 的 可 能 取 值 red、yellow、 
blue、white、black, 并 且 每 个 Color 变量 只 能 取 这 些 值 中 的 一 个 。Color 称 为 一 种 类 型 ,可 以 
用 来 定义 变量 。 例 如 ,本 例 中 的 语句 : 


Private Color lineColor; 1/ 线条 色 
Private Color fillColor; // 填充 色 
再 如 定义 : 


enum Sex{male, female}; 


后 ,将 使 Sex 类 型 的 变量 只 能 取 male 和 female 中 的 一 个 。 这 样 编写 程序 比 用 char 类 型 表 
示 安 全 多 了 ,不 至 于 在 输入 了 非 “m” 又 非 “f” 的 字符 后 系统 无 法 判断 对 错 。 


2. 枚 举 的 使 用 要 点 


(1) 枚 举 类 是 一 个 类 , 它 的 隐 含 父 类 是 java. lang. Enum<E> 。 

(2) 枚 举 值 是 被 声明 枚 举 类 的 自身 实例 ,如 red 是 Color 的 一 个 实例 ,并 不 是 整数 或 其 
他 类 型 。 

(3) 每 个 枚 举 值 都 是 由 public .static final 隐 性 修饰 的 ,不 需要 添加 这 些 修饰 符 。 

(4) 枚 举 值 可 以 用 == 或 equals() 进 行 彼此 相等 比较 。 

(5) 枚 举 类 不 能 有 public 修饰 的 构造 器 ,其 构造 器 都 是 隐 含 private, 由 编译 器 自动 处 理 。 

(6) Enum<E> 重 载 了 toString() 方 法 .调用 Color. blue. toString() 将 默认 返回 字符 串 
blue。 

(7) Enum<E> 提 供 了 一 个 与 toString() 对 应 的 valueOf() 方 法 。 例 如 ,调用 valueOf("blue") 
将 返回 Color. blue。 
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(8) Enum<E> 还 提供 了 values() 方 法 ,可 以 方便 地 遍历 所 有 的 枚 举 值 。 例 如 : 


for (Color c: Color.values ()) 


System.out .println ("find value:" + c); 


(9) Enum<E> 还 有 一 个 ordinal() 方 法 ,这 个 方法 返回 枚 举 值 在 枚 举 类 中 的 顺序 ,这 个 顺 
序 根据 枚 举 值 声 明 的 顺序 而 定 , 例 如 Color. red. ordinal() 返 回 0,Color. blue. ordinal() 返 回 2。 


6.2 抽 象 类 
6.2.1 由 具体 类 抽象 出 抽象 类 

1. 3 个 类 中 具有 的 相同 成 员 

第 6. 1 节 已 经 定义 了 3 个 并 列 的 类 , 现 对 它们 进一步 抽象 : 分 析 前 面 的 3 个 类 ,发 现 它 
们 有 以 下 相同 点 。 

(1) 都 有 下 列 成 员 。 


Public enum Color {red, yellow, blue, white, black}; 


// 定义 枚 举 
Private Color lineColor; // 线条 色 
Private Color fillColor; // 填充 色 
Public void setColor (Color lineColor, Color fillColor){ // 着 色 方 法 
this.lineColor = lineColor; 
this.fillColor = fillColor; 
1 
(2) 都 要 在 构造 器 中 初始 化 lineColor 和 fillColor。 
显然 ,只 要 将 private 换 成 protected ,就 可 以 为 3 个 类 设计 一 个 含有 上 述 成 员 的 父 类 ， 


让 3 个 类 继承 父 类 的 上 述 成 员 ,实现 部 分 代码 的 复 用 。 
2. 3 个 类 中 都 具有 的 名 字 参数 和 返回 类 型 都 相同 的 方法 


进一步 分 析 可 以 看 出 ,3 个 类 中 各 有 一 个 getArea() 方 法 和 draw() 方 法 ,特点 是 名 字 、 
参数 和 类 型 都 相同 ,只 是 实现 不 同 。 对 于 这 样 的 方法 ,显然 不 能 够 像 setColor() 方 法 那样 写 
在 父 类 中 让 子 类 直接 去 继承 。 唯 一 的 办 法 是 写 在 父 类 中 让 子 类 去 覆盖 , 即 在 父 类 中 把 这 两 
个 方法 写 为 方法 体 空 的 形式 : 


void draw() {} 
double getarea () {} 


3. 一 个 父 类 的 代码 


【代码 6-4】 由 3 个 独立 类 抽象 出 的 Shape 类。 
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有 了 这 个 类 就 可 以 用 它 来 派生 类 Circle、Rectangle 和 Triangle, 实 现 部 分 代码 复 用 。 但 
是 ,这 样 带 来 了 两 个 问题 : 

(1) 这 里 的 draw() 和 getArea() 都 是 无 参 方法 ,要 是 有 参 方法 ,方法 体 该 如 何 写 呢 ? 

(2) 如 果 用 类 Shape 生成 对 象 , 调 用 方法 draw() 或 getArea() ,那么 该 如 何 执行 呢 ? 

抽象 类 可 以 很 好 地 解决 这 两 个 问题 。 


4. 定义 抽象 类 


抽象 类 是 用 abstract 修饰 的 类 。 在 这 个 类 中 ,要 被 抽象 类 的 实例 类 覆盖 的 方法 也 用 
abstract 修饰 为 抽象 方法 ,不 定义 方法 体 , 只 定义 方法 头 。 这 样 ,抽象 类 就 成 为 其 实例 类 的 
一 个 模板 了 。 

【代码 6-5】 抽象 类 Shape 的 定义 。 
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这 样 ,关键 字 abstract 将 类 Shape 定义 为 了 抽象 类 , 即 它 只 有 象征 性 意义 一 一 相当 于 设计 了 
一 个 类 的 模板 , 它 只 能 用 于 派生 子 类 ,不 能 被 实例 化 。 


6.2.2 由 抽象 类 派生 出 实例 类 


由 于 子 类 是 超 类 的 实例 化 , 超 类 是 子 类 的 抽象 化 ,有 了 这 个 象征 性 的 抽象 类 就 可 以 派生 
出 其 具体 类 。 或 者 说 ,抽象 类 作为 类 模型 ,可 以 按照 这 个 模型 生成 具体 的 类 一 一 实例 类 。 


1. 由 抽象 类 派生 实例 类 的 示例 


【代码 6-6】 作为 Shape 派生 类 的 3 个 子 类 的 定义 。 





图 6. 1 所 示 为 上 述 程序 的 类 结构 图 。 
注意 : 只 有 抽象 类 中 的 所 有 抽象 方法 都 实现 为 实例 方法 ,才能 成 为 实例 类 。 在 子 类 中 
重 定义 父 类 的 抽象 方法 称 为 实现 。 
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图 6.1 本 例 的 类 结构 图 


2. 本 例 的 测试 


测试 用 例 设计 要 包含 如 下 内 容 : 

(1) 三 角形 组 成 测试 。 按 照 白 箱 测试 ,包括 以 下 内 容 : 

。 3 种 不 能 构成 三 角形 的 测试 数据 ,例如 {1,2,3)、{2.1,3)、{3,2,1}); 
。 能 组 成 三 角形 的 测试 ,例如 {10,8,6)。 

(2) 各 形状 在 静态 绑 定 和 动态 绑 定 情况 下 的 面积 计算 测试 。 

(3) 测试 画图 方法 。 

测试 要 进行 多 次 ,下 面 是 一 次 测试 用 的 主 方法 。 

【代码 6-7】 代码 6-6 的 测试 主 函 数 。 





测试 结果 如 下 : 
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三 角形 面积 为 : 24.0 

三 角形 面积 为 : 24.0 

矩形 面积 为 : 80.0 

圆 面积 为 : 314.1592653589793 

捕获 NoIntoTriangleException: 不 能 组 成 三 角形 ! 





其 他 测试 情况 略 。 
6.2.3 抽象 类 小 结 


(1) 抽象 类 是 用 关键 字 abstract 声明 的 类 , 它 不 能 被 用 来 创建 对 象 ,但 是 可 以 用 来 声明 
引用 。 例 如 : 


Area a; 


(2) 抽象 类 只 关心 组 成 ,不 关心 实现 , 它 允 许 有 一 些 用 abstract 声明 的 抽象 方法 作为 成 
员 。 这 些 方 法 只 有 声明 ,没有 实现 (方法 体 )。 在 抽象 类 中 可 以 没有 抽象 方法 ,但 有 抽象 方法 
的 类 必须 定义 为 抽象 类 。 

(3) 与 抽象 类 相对 应 的 是 实例 类 。 一 个 抽象 类 的 子 类 只 有 把 父 类 中 的 所 有 抽象 方法 都 
重新 定义 才能 成 为 实例 类 ,只 有 实例 类 (不 含 抽象 方法 的 类 ) 才 能 被 实例 化 一 一 用 于 生成 对 
象 。 如 果子 类 没有 完全 实现 父 类 中 的 抽象 方法 ,该 子 类 也 必须 定义 为 抽象 类 。 

(4) 抽象 类 存在 的 首要 意义 是 派生 子 类 ,并 最 后 得 到 抽象 方法 全 被 覆盖 的 实现 类 。 因 
此 ,abstract 不 能 与 final 连用 ,并 且 抽 象 方法 和 非 内 部 类 ( 见 9.4 节 ) 的 抽象 类 不 能 用 
private 修饰 。 

(5) 用 抽象 类 衍生 子 类 的 意义 是 在 类 层次 中 形成 动态 多 态 性 ,而 关键 字 static 的 一 个 
作用 是 保持 静态 性 ,所 以 抽象 方法 和 非 内 部 的 抽象 类 不 能 用 static 修饰 。 

(6) 抽象 类 可 以 有 构造 器 并 且 不 能 定义 成 抽象 的 , 即 要 在 抽象 类 中 定义 构造 器 必须 是 
非 抽 象 的 ,否则 将 出 现 编译 错误 。 在 创建 子 类 的 实例 时 会 自动 调用 抽象 类 的 无 参 构造 器 。 


6.3 接 口 


6.3.1 接口 及 其 特点 


在 第 6. 2 节 中 定义 了 一 个 抽象 类 , 它 有 两 个 抽象 方法 , 即 画 图 方法 draw() 和 计算 面积 
的 方法 getArea() ,这 是 基于 如 何 为 组 织 圆 . 矩 形 和 三 角形 成 为 一 个 类 体系 的 考虑 。 

现在 从 另外 一 个 角度 考虑 ,这 个 系统 要 实现 两 种 服务 : 计算 不 同形 状 的 面积 和 画 不 同 
的 几何 图 形 。 面 对 任何 一 个 服务 ,都 有 需求 方 和 提供 方 两 个 方面 。 如 图 6. 2 所 示 ,位 于 需求 
方 和 提供 方 之 间 的 部 分 称 为 接口 (interface)。 从 需求 方 看 ,接口 表达 了 需求 ;从 提供 方 看 ， 
接口 表达 了 可 以 提供 的 服务 规范 。 

需求 方 接口 提供 方 
需要 计算 面积 的 系统 ” | 一 一 一 | ”计算 面积 | 一 一 | 可 以 实现 计算 面积 的 系统 

图 6.2 接口 的 概念 
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在 Java 中 ,接口 是 与 类 并 列 的 类 型 ,是 接口 类 型 的 简称 。 作 为 属性 和 方法 的 封装 体 , 接 
口 主要 用 于 描述 某 些 类 之 间 基 于 服务 (或 称职 责 ) 的 共同 抽象 行为 。 通 常 ,接口 具有 如 下 
特点 : 

(1) 接口 的 属性 都 是 默认 为 final、static、public 的 ,以 供 多 个 实现 类 共享 。 

(2) 接口 只 关心 服务 的 内 容 , 不 关心 服务 如 何 执行 ,其 所 有 方法 都 被 隐 式 声明 为 
abstract 和 public 的 。 

(3) 接口 用 关键 字 interface 引出 ,其 前 可 以 使 用 public 或 abstract, 也 可 以 什么 都 不 写 
(这 时 默认 的 访问 权限 是 public) ,但 一 定 不 能 使 用 private 修饰 。 

(4) 接口 必须 用 实现 类 来 实现 其 抽象 方法 。 在 定义 实现 类 时 要 用 关键 字 implements 
从 接口 引用 。 

【代码 6-8】 计算 面积 的 接口 和 画图 的 接口 。 








interface IArea { // 计算 面积 接口 

double PI = 3.141596; // 可 加 final 

double getArea(); // 可 加 final static 
interface IDraw { // 画图 接口 

public abstract void draw() // 可 加 public 和 abstract 


1 

说 明 : 这 里 定义 的 两 个 接口 名 前 都 添加 了 一 个 字符 “I”, 以 与 类 名 区 别 。 
6.3.2 接口 的 实现 类 

1. 单一 接口 的 实现 类 


接口 不 能 直接 使 用 ,只 有 其 实现 类 才 可 以 直接 使 用 ,下 面 介绍 如 何 从 接口 定义 出 某 
个 类 。 
【代码 6-9】 基于 接口 的 实现 计算 圆 面积 的 类 。 


Public class Circle implements IRrea { 


Private double radius; // 半径 
Circle() {} // 无 参 构造 器 
Circle (double radius) { // 有 参 构 造 器 


this.radius = radius; 
下 
@ override 
public double getRrea() { // 计算 圆 面积 
return PI * radius * radius; 
上 
1 


说 明 : 关键 字 implements 表明 定义 的 类 用 于 实现 一 个 接口 。 
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三 角形 和 和 矩形 的 两 个 实现 类 请 读者 自己 完成 。 
2. 一 个 类 作为 多 个 接口 的 实现 类 


一 个 类 可 以 作为 多 个 接口 的 实现 类 ,从 而 实现 了 类 (包括 抽象 类 ) 所 不 能 实现 的 多 重 
继承 。 
【代码 6-10】 基于 接口 IArea 和 IDraw 具有 多 重 继承 的 Circle 类 。 





3. 带 有 父 类 的 接口 实现 类 


接口 的 实现 类 也 可 以 在 实现 接口 的 同时 继承 来 自 父 类 的 成 员 。 
【代码 6-11】 用 Shape 类 的 派生 类 Circle 实现 接口 IArea 和 IDraw。 





用 类 似 的 代码 可 以 得 到 实现 接口 IArea 和 IDravw 的 实现 类 Rectangle 和 Triangle。 
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6.3.3 关于 接口 的 进一步 讨论 
1. 接口 的 其 他 特性 


除了 上 述 特性 外 ,接口 还 有 如 下 特性 : 
抽象 类 一 样 , 不 能 用 来 生成 自己 的 实例 ,但 是 允许 定义 接口 的 引用 变量 。 


KI 接 


(2) 在 接口 


条 








中 定义 构造 器 是 错误 的 。 


(3) 如 果 接 口 的 实现 类 不 能 全 部 实现 接口 中 的 方法 ,就 必须 将 其 定义 为 抽象 类 。 


(4) 接 


【代码 6-12】 


interface IArea { 
double PI = 3.141596; 
double getArea(); 


} 


interface IDraw { 
public abstract void draw(); 


} 


interface ICalcuDraw extends IArea,IDraw { 
void Coloring (); 


} 











可 





[以 建立 继承 关系 ,形成 复合 接口 。 
复合 接口 示例 。 


2. 基于 接口 的 动态 绑 定 


接口 类 型 和 抽象 类 一 样 可 以 实现 动态 绑 定 一 一 一 


// 面积 计算 接口 
// 也 可 加 final 
// 可 加 final static 


// 画图 接口 
// public 和 abstract 可 无 


// 复合 接口 
// 着 色 


个 接口 的 引用 可 以 用 其 不 同 的 实现 类 构 


造 器 初始 化 ,指向 不 同 的 实现 类 对 象 。 下 面 是 一 个 用 于 测试 CalcuArea 接口 的 类 。 为 了 表明 
“动态 性 ”, 在 主 方法 中 使 用 了 随机 数 ,以 便 读 者 更 容易 理解 动态 绑 定 发 生 在 程序 运行 中 。 
【代码 6-13】〗 用 指向 IArea 的 引用 计算 不 同形 状 的 图 形 面积 。 


import java.util.*; 
Public class TryCalcuArea { 
public static void main (String[] args) { 


IRrea ar = null; 

Random random = new Random(); 

for (byte i= 0; i< 3;++ 3){ 
int rdm = random.nextInt (3); 
switch(rdm) { 


case 0:ar = new Circle(10); 
case 1:ar = new Rectangle (10, 8); 


// 声明 一 个 接口 的 引用 变量 
// 创建 一 个 默认 随机 数 产 生 器 


// 生成 一 个 [0,2] 区 间 的 随机 数 


break; 
break; 


case 2:ar = new Triangle(10, 8, 6); break; 


} 


System.out .printin (rdm + ":" + ar.getArea()); 


测试 结果 如 下 : 


1:80.0 


0:314.15959999999995 


2:24.0 


3. 接口 与 抽象 类 的 比较 


接口 可 以 看 作 抽象 类 的 变 体 ,它们 有 如 下 相同 之 处 : 
(1) 它们 都 是 作为 下 层 的 抽象 。 
(2) 它们 都 可 以 定义 出 一 个 引用 ,但 都 不 能 被 直接 实例 化 对 象 ,只 能 被 实例 化 为 具体 类 


后 再 生成 对 象 。 


(3) 它们 都 可 以 包含 抽象 方法 。 
但 是 它们 又 有 许多 不 同 。 表 6. 1 给 出 了 接口 与 抽象 类 的 比较 。 


表 6.1 接口 与 抽象 类 的 不 同 
































比较 内 容 抽象 类 接 口 
定义 关键 字 abstract class [abstractJ[publicJinterface 
成 员 方 法 可 以 包含 具体 方法 只 能 有 public abstract 方法 

抽象 方法 可 以 有 默认 方法 体 所 有 方法 都 不 能 有 默认 方法 体 

成 员 变量 可 以 含有 一般 成 员 变 量 人 
构造 器 有 无 
与 子 类 的 关系 为 子 类 提供 公共 特征 的 描述 为 子 类 提供 公共 服务 描述 , 即 不 同 执行 标准 
子 类 性 质 实例 类 或 抽象 类 实例 类 或 接口 
派生 关键 字 extends implements 
支持 多 继承 一 个 类 只 能 有 一 个 直接 父 类 一 个 类 可 以 实现 多 个 接口 
父 类 性 质 其 他 类 或 接口 仅 为 接口 
访问 权限 各 种 均 可 只 能 是 public 








从 抽象 的 角度 看 ,接口 的 抽象 度 最 高 ,只 有 抽象 方法 ,没有 实例 变量 和 静态 方法 ;抽象 类 
中 有 部 分 实现 ,可 以 实现 部 分 定制 ,是 介 于 完全 实现 和 完全 抽象 之 间 的 半成品 模型 ;实例 类 
则 是 一 种 全 成 品 的 模型 。 


6.4 知识 链接 


6.4.1 Java 构件 修饰 符 小 结 
Java 提供 了 一 些 修饰 符 ,用 于 修饰 类 、 变 量 和 方法 。 表 6. 2 中 列 出 了 主要 修饰 符 的 意 


义 和 用 法 。 
注意 : 


(1) 顶层 类 不 可 用 protected 和 private 修饰 。 
(2) abstract 不 可 与 private final、static 连用 。 
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表 6.2 Java 的 主要 修饰 符 及 其 用 法 (@: 必须 ; 〇 : 默认 ;~ : 可 以 ;X: 不 可 ) 







































































实 例 类 抽 象 类 接 口 
主 方 | 局 部 
类 别 | 修饰 符 | 含 义 成 员 | 成 员 | 构造 抽象 | 成 员 | 构造 成 员 | 成 员 | 法 | 变量 
类 类 接口 
方法 | 变量 | 器 方法 | 变量 | 器 方法 | 变量 
public 公开 V Vv V Vv Sh Sh ~ Sh © O 〇 O © x 
访问 | protected | 保护 注 NA Nh ~ Vv ~ ~ ~V x 流 x x 
控制 | private “| 私密 注 |V|VvIv|ix|x|v|x|x | x|x | x |x 
默认 默认 Vv JV V JV V V/ V/ V/ x x x x x 
抽象 | abstract | 抽象 x x x x © © 站 头 x O 〇 x 联 
静态 | static 静态 x V Vv x x x NA x x x O © x 
不 变 | final 不 可 改变 | V | vv | x x x | 以 x x x © | x |Y 
6.4.2 对 象 克隆 
1. Java 对 象 克隆 的 条 件 
用 户 在 编程 过 程 中 经 常会 遇 到 一 种 情况 : 假设 有 一 个 已 知 对 象 objectl , 而 在 某 处 又 需 
要 一 个 和 objectl 一 样 的 实例 object2 ,但 要 求 objectl 和 object2 是 两 个 独立 的 实例 ,这 时 使 


用 赋值 表达 式 object2 王 objectl 是 无 法 达到 目的 的 ,因为 赋值 的 结果 只 是 形成 了 两 个 指向 
同一 对 象 实例 的 引用 ,如 图 6. 3 所 示 。 








Java 栈 Java 堆 


object2 恒 一 一 





objectl 




















图 6. 3 object2 一 objectl 的 结果 


克隆 对 象 就 是 复制 对 象 。Java 对 象 的 克隆 有 下 面 3 个 条 件 : 

(1) 要 克隆 对 象 的 类 必须 实现 Cloneable 接口 。 

(2) 在 要 克隆 对 象 的 类 中 覆盖 Object 类 中 的 clone( ) 方 法 。 

(3) 重 写 的 clone() 方 法 应 当 是 public 或 protected 的 ,并 且 返 回 super. clone()。 


2. Java 对 象 克 隆 的 基本 方法 
【代码 6-14】 克隆 对 象 示例 。 
Class Student implements Cloneable { 
Private String studName; 


private int studAge; 


public Student (String studName, int studage) { 
this.studName = studNameD; 
this.studage = studagey 
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public void setstudTD(String studName) { 
this.studName = studName; 
4 


public void setstudage (int studAge) { 
this.studage = studAge; 
@ override 
public String toString() { 
return "学 生 : 姓名 = "+ this.studName + ", 年 龄 = " + this.studAge; 
) 


@ Override 
Protected Cbject clone () throws CloneNotSupportedException { 
return super.clone (); 
} 
y 


public class TestDemo { 
public static void main (String[] args) throws Exception { 
Student student1 = new Student (" 张 三 ",20); // 实例 化 一 个 对 象 
Student student2 = (Student)student1.clone(); // 克隆 一 个 对 象 
System.out .Println (student1); 
System.out .println (student2); 


} 
香 序 执行 的 结果 是 得 到 两 个 同样 的 Student 对 象 . 但 在 堆 中 的 地 址 不 同 : 


学 生 : 姓名 = 张 三 , 年 龄 = 20 
学 生 : 姓名 = 张 三 , 年 龄 = 20 


说 明 : 

(1) 接口 Cloneable 中 没有 任何 方法 ,这 种 接口 称 为 标识 接口 。 在 这 里 ,Cloneable 仅 作 
为 复制 功能 的 一 个 “通行 证 ”。 

(2) 要 实现 对 象 的 复制 ,需要 Object 类 的 clone() 方 法 和 Cloneable 接口 配合 。 若 一 个 类 
实现 了 接口 Cloneable, 就 说 明 该 类 的 对 象 可 以 履 盖 Object 的 clone() 方 法 进行 复制 ; 若 一 个 类 
没有 实现 接口 Cloneable, 则 调用 clone() 方 法 时 就 会 抛 出 CloneNotSupportedException 异常 。 

(3) 实现 了 接口 Cloneable 的 类 ,需要 一 个 公开 (public) 或 保护 (protected) 的 clone() 方 
法 覆盖 Object 类 中 的 clone() 。 如 果 一 个 实现 了 接口 Cloneable 的 类 没有 提供 这 样 的 clone() 方 
法 覆盖 Object 类 中 的 clone() ,也 无 法 调用 clone() 方 法 。 

(4) clone() 方 法 的 具体 做 法 是 首先 创建 一 个 新 对 象 , 然 后 把 新 对 象 中 的 属性 值 初始 化 
为 原 对 象 中 对 应 的 属性 值 。 


3. 浅 克 隆 与 深 克隆 








前 面 介绍 的 克隆 仅仅 执行 了 一 个 字段 的 逐一 复制 ,这 种 复制 是 基于 字 节 赋值 的 , 当 对 象 
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具有 引用 类 型 的 成 员 时 就 会 仅仅 复制 该 成 员 的 引用 ,而 没有 复制 该 成 员 的 实体 ,这 种 克隆 被 
称 为 浅 克隆 (shallow clone) 。 浅 克隆 不 会 适合 所 有 的 对 象 。 

如 果 要 做 到 完全 克隆 ,需要 进行 深 克 隆 (deep clone) ,即将 所 有 数据 实体 都 克隆 。 这 样 
就 需要 特别 的 clone() 覆 盖 方 法 ,并 且 覆 盖 可 能 是 递归 的 。 关 于 这 些 , 请 读者 参照 有 关 资 料 ， 
本 书 不 再 详细 介绍 。 


习 题 6 


全 概念 辨析 


1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 下 列 是 JDK1. 5 中 关于 类 的 基础 知识 的 叙述 ,其 中 正确 的 是 ( Ns 


A. java. lang. Clonable 是 类 B. java. lang. Runnable 是 接口 
C.Double 对 象 在 java. lang 包 中 D. Double a 二 1.0 是 正确 的 
(2) 下 列 关于 抽象 类 的 描述 中 错误 的 是 ( Ns 
A. 抽象 类 不 能 被 实例 化 B. 抽象 类 中 必须 有 抽象 方法 
C. 在 抽象 类 中 任何 方法 都 可 以 是 抽象 的 D. 抽象 类 可 以 是 private 的 
E. 抽象 类 不 能 是 final 的 F. 抽象 类 不 能 是 static 的 
(3) 接口 中 的 方法 可 以 使 用 的 修饰 符 是 ( Fs 
A. static B. private C. protected D. public 


(4) 在 下 列 描述 中 正确 的 是 ( )。 
A. 用 abstract 修饰 的 类 只 能 用 来 派生 子 类 ,不 能 用 来 创建 类 对 象 
B. 用 abstract 可 以 修饰 任何 方法 
C. abstract 和 final 不 能 同时 修饰 一 个 类 
D. abstract 方法 只 能 出 现在 abstract 类 中 .而 abstract 类 中 可 以 没有 abstract 方法 
(5) 在 下 面 关于 抽象 类 和 接口 组 成 的 说 法 中 ,正确 的 为 ( )。 
A. 接口 由 构造 器 .抽象 方法 .一 般 方法 .常量 .变量 构成 ,抽象 类 由 全 局 常量 和 抽象 方法 组 成 
B. 接口 和 抽象 类 都 可 由 构造 器 .抽象 方法 .一般 方法 .常量 .变量 构成 
C. 接口 和 抽象 类 都 只 由 全 局 常量 和 抽象 方法 组 成 
D. 抽象 类 由 构造 器 .抽象 方法 .一般 方法 .常量 .变量 构成 ,接口 只 由 全 局 常量 和 抽象 方法 组 成 
(6) 在 下 面 关于 接口 和 抽象 类 之 间 关 系 的 说 法 中 ,正确 的 为 ( )。 
A. 接口 和 抽象 类 都 只 有 单 继承 的 限制 
B. 接口 和 抽象 类 都 没有 单 继承 的 限制 
C. 接口 可 以 继承 抽象 类 ,也 允许 继承 多 个 接口 
D. 抽象 类 可 以 实现 多 个 接口 ,接口 不 能 继承 抽象 类 
E. 抽象 类 由 构造 器 .抽象 方法 .一 般 方 法 .常量 .变量 构成 ,接口 只 巾 全 局 常量 和 抽象 方法 组 成 
(7) 下 面 关 于 继承 的 叙述 正确 的 是 ( )。 
A. 在 Java 中 类 不 允许 多 继承 
B. 在 Java 中 一 个 类 只 能 实现 一 个 接口 
C. 在 Java 中 一 个 类 不 能 同时 继承 一 个 类 和 实现 一 个 接口 
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D. 在 Java 中 接口 只 允许 单一 继承 
(8) 下 列 类 声明 正确 的 是 ( Ds 
A. abstract final class HI{*…} B. abstract private move(){*…} 
C. protected private number; D. public abstract class Car{…} 
2. 判断 下 列 叙 述 是 否 正确 ,并 简要 说 明理 由 。 
(1) 接口 是 特殊 的 类 ,所 以 接口 也 可 以 继承 , 子 接口 将 继承 父 接口 的 所 有 常量 和 抽象 方法 。 ( 
(2) Java 接口 方法 必须 声明 成 public。 让 


汪 代 码 分 析 
1. 编译 执行 下 列 关于 继承 抽象 类 的 代码 会 输出 什么 ? 说 明 原 因 。 





2. 指出 下 面 程序 代码 中 的 错误 ,并 说 明 原因 。 
(1) (2) 





3. 从 备 选 答案 中 选择 下 面 程序 的 运行 结果 ,并 说 明 原 因 。 


机 YL 记 





A. Hello B. Surprise C. 不 能 编译 D. "Hello" 
E. "Surprise" 


4. 如 果 有 如 下 enum 定义 





下 面 的 代码 是 否 正确 ? 





5. 有 如 下 接口 定义 : 





则 下 列 定义 中 可 以 实现 接口 IA 的 实现 类 BB 是 ( js 





尽 开 发 实践 


1. 设计 下 列 各 题 的 Java 程序 ,并 为 这 些 程序 设计 测试 用 例 。 

(1) 长 途 汽车 飞机 ,轮船 \ 火 车 、 出 租车 ,三轮车 都 是 交通 工具 ,都 卖 票 , 请 分 别 用 抽象 类 和 接口 组 织 
它们 。 

(2) 蔬菜 .水果 、 肉 水、 食油 、 食 盐 、 食 糖 、 味 精 等 都 提供 了 豪 钱 服务 ,请 为 之 设计 一 个 接口 ,并 通过 一 些 
类 实现 。 

2. 使 用 合适 的 模式 设计 下 列 程序 结构 。 

(1) 一 个 计算 器 。 

(2) 一 个 图 形 面积 计算 器 。 


- 少 思考 探索 


1. 设法 验证 : 一 个 类 中 没有 抽象 方法 ,这 个 类 是 否 能 定义 成 抽象 类 ? 若 能 定义 成 抽象 类 , 它 是 否 能 被 
实例 化 ? 

2. 下 面 的 类 和 欲 输 出 一 天 中 的 微 秒 数 与 毫秒 数 之 商 , 请 给 出 程序 的 执行 结果 并 与 程序 运行 的 结果 进行 
比较 ,分 析 造 成 这 种 差别 的 原因 ,提出 改进 方案 。 





提示 : 注意 数据 类 型 的 范围 和 转换 。 
3. 对 于 下 列 Java 代码 : 





能 否 将 ReadOnlyClass 类 的 某 个 对 象 中 name 属性 的 值 由 hello 改 为 world? 如 果 能 ,请 写 出 实现 代码 ;如 
果 不 能 ,请 说 明理 由 。 
4. 克隆 有 浅 克隆 与 深 克 隆之 分 ,查找 资料 .举例 说 明 深 克隆 时 如 何 写 clone() 的 覆盖 方法 。 
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第 7 单元 ”面向 对 诅 浊 序 架 沟 优 化 原 刚 
7.0 引 言 


好 的 程序 设计 思想 来 自 人 们 长 期 的 摸索 和 实践 的 考验 。 这 些 用 心血 总 结 出 的 规则 几经 
提炼 , 变 得 近乎 星 涩 。 为 了 便于 初学 者 理解 ,下 面 从 一 个 故事 说 起 。 

王 彩 同学 是 计算 机 软件 专业 大 三 的 同学 ,正在 学 习 Java 程序 设计 课程 。 一 天 , 张 教授 
将 他 请 到 办 公 室 ,说 附近 一 家 民营 小 厂 启 步 信 息 化 ,希望 能 有 学 计算 机 软件 的 同学 到 厂 里 帮 
忙 。 问 他 愿意 不 愿意 去 。 王 彩 说 ,我 的 水 平 , 怕 承担 不 了 。 教 授 说 ,不 怕 , 有 问题 我 帮 你 解 
决 。 王 彩 只 好 同意 。 

星期 三 上 午 3、4 节 没 课 , 王 彩 决定 先 去 厂 里 看 看 情况 。 他 带 着 自己 的 笔记 本 电脑 来 到 
厂 里 。 这 时 , 厂 长 已 经 在 办 公 室 等 候 。 原 来 这 是 一 家 生产 圆柱 体 部 件 的 小 厂 。 厂 里 为 了 计 
算 原 料 , 需 要 计算 柱 的 体积 。 计 算 公 式 如 下 : 

柱 (pillar) 的 体积 (volume)= 底 (bottom) 面 积 (area) * 高 (height) 

厂 长 说 ,现在 这 些 都 是 用 手工 计算 的 。 有 时 候 算 贺 (circle) 底 的 面积 时 会 出 错 , 能 不 能 
先 设 计 一 个 计算 圆 面积 的 程序 ? 王 彩 心 想 :“ 小 菜 一 碟 1”。 他 打开 笔记 本 电脑 ,三 下 五 除 
二 ,马上 就 设计 出 来 ,为 了 讨 厂 长 喜欢 ,还 增加 了 一 个 画图 功能 。 

【代码 7-1】 王 彩 设计 的 计算 圆 面积 的 Java 程序 。 


// circle.java 
class Circle { 

Private double radius; 

public Circle (double radius) {this.radius = radius;} 

public void draw() {System.out .printin(" 画 圆 .");} 

Public double getarea () {return (Math.PI * radius * radius);} 
L 


// WangcaiTest1.java 
Public class WangcaiTestlf 
public static void main (String[] args){ 

Circle c= new Circle (1.0) > 
c.draw(); 
System.out.println(" 圆 的 面积 为 "+ c.getArea()); 

1 

测试 结果 如 下 : 


圆 的 面积 为 3.141592653589793 
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厂 长 看 了 很 高 兴 。 项 刻 ,12 点 已 经 过 了 。 厂 长 打 电 话 叫 送 来 两 盒 8 元 的 快餐 ,在 办 公 
室 与 王 彩 共 进 午 餐 。 吃 饭 间 , 厂 长 问 王 彩 : 能 不 能 一 下 子 就 把 圆柱 的 体积 计算 出 来 ? 王 彩 
瞬 了 瞬 眼 睛 说 ; 下 午 还 有 两 节 课 ,我 下 课 后 再 来 吧 ! 厂 长 说 : 这 边 下 午 也 有 客户 要 来 ,明天 
这 个 时 间 来 如 何 ? 王 彩 想 了 想 说 : 好 的 。 

下 午 正 好 是 张 教 授 的 课 。 王 彩 赶 到 教室 ,预备 铃 已 经 响 过 , 张 教 授 正 在 打开 投影 设备 ， 
看 见 王 彩 进 来 ,就 问 : 情况 如 何 ? 王 彩 简单 地 说 了 一 下 情况 。 张 教授 开玩笑 地 说 : 你 明天 
中 午 又 有 快餐 吃 了 。 这 时 上 课 铃 声响 起 。 王 彩 要 坐 到 座位 上 去 , 张 教授 说 : 先 给 大 家 说 说 
上 午 的 情况 。 王 彩 故 弄 玄 虚 地 给 同学 们 介绍 了 他 的 5 分钟 杰作 ,并 把 代码 写 在 白板 上 。 张 
教授 问 他 : 那 圆柱 计算 你 想 如 何 做 呢 ? 王 彩 满不在乎 地 说 : 这 个 更 简单 ,只 要 由 类 Circle 派 
生出 一 个 Pillar 类 ,问题 就 解决 了 。 张 教授 说 : 你 把 Pillar 类 声明 写 出 来 。 王 彩 神 气 十 足 地 
在 白板 上 写 出 了 如 下 代码 。 

【代码 7-2】 王 彩 写 出 的 Pillar 类 声明 。 


class Pillar extends Circle { 
private double height; 
public Pillar (double r, double h){ 
super (r); 
height = h; 
J 
@ Override public void draw() {System.out .printin(" 画 圆柱 。");} 
@ Override public double getVolume () {return (super.getArea() * height);} 
有 


张 教授 : 先 不 说 你 这 段 程序 中 有 无 语法 错误 ,你 就 先 说 说 你 的 设计 思路 吧 。 

王 彩 : 继承 ( 泛 化 ) 是 一 种 基于 已 知 类 ( 父 类 ) 来 定义 新 类 ( 子 类 ) 的 方法 , 它 的 最 大 的 好 
处 是 带 来 可 重用 ,而 软件 重用 能 节约 软件 开发 成 本 ,真正 有 效 地 提高 软件 的 生产 效率 。 

张 教 授 : 不 错 。 但 除了 继承 ,还 有 其 他 重用 方式 吗 ? 

王 彩 : ……( 一 下 子 答 不 上 来 )。 

张 教 授 ; 好 吧 , 你 先 就 座 吧 。 

说 着 , 张 教授 打开 投影 ,投影 屏 上 显示 出 一 行 字 : 合成 /聚合 优先 原则 。 


7.1 从 可 重用 说 起 : 合成 /聚合 优先 原则 


“重用 ”(reuse) 也 被 称 作 “ 复 用 ”, 是 重复 使 用 的 意思 ,即将 已 有 的 软件 元 素 使 用 在 新 的 
软件 开发 中 。 这 里 所 说 的 “软件 元 素 ” 包 括 程序 代码 ,测试 用 例 、 设 计 文 档 ,设计 过 程 、 需 求 分 
析 文 档 甚 至 领域 知识 和 经 验 等 。 通 常 , 可 重用 的 元 素 称 作 软 构件 。 构 件 的 大 小 称 为 构件 的 
粒度 ,可 重用 的 软 构件 越 大 ,重用 的 粒度 越 大 。 使 用 软件 重用 技术 可 以 减少 软件 开发 活动 中 
大 量 的 重复 性 工作 ,这 样 就 能 提高 软件 的 生产 率 . 降 低 开 发 成 本 .缩短 开发 周期 。 由 于 软 构 
件 大 多 经 过 严格 的 质量 认证 ,并 在 实际 运行 环境 中 得 到 校 验 ,重用 软 构件 还 有 助 于 改善 软件 

一 般 来 说 ,软件 重用 可 分 为 如 下 3 个 层次 : 
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(1) 知识 重用 (例如 软件 工程 知识 的 重用 ) 。 


(2) 方法 和 标准 的 重用 (例如 面向 对 象 方法 或 国家 制定 的 软件 开发 规范 的 重用 ) 。 


(3) 软件 成 分 和 架构 的 重用 。 


下 面 主要 介绍 两 种 重用 机 制 , 即 继承 重用 和 合成 /聚合 重用 。 


7.1.1 继承 重用 的 特点 


继承 是 面向 对 象 程序 设计 中 的 一 种 传统 的 重用 手段 。 继 承重 用 的 好 处 是 超 类 的 大 部 分 





成 员 都 可 以 通过 继承 关系 自动 进入 子 类 ,同时 
修改 或 扩展 继承 而 来 的 实现 较为 容易 。 但 是 ， 
继承 重用 也 会 带 来 一 些 副作用 ,例如 : 

(1) 继承 重用 是 透明 的 重用 ,又 称 “ 白 箱 重 
用 ”, 即 必须 将 超 类 的 实现 细节 暴露 给 子 类 才能 
实现 继承 ,这 样 就 会 破坏 软件 的 封装 性 。 

(2) 子 类 对 父 类 有 非常 紧密 的 依赖 关系 ， 
父 类 实现 中 的 任何 变化 都 将 导致 子 类 发 生变 
化 ,形成 这 两 种 模块 之 间 的 紧密 耦合 。 这 样 , 当 
这 种 继承 下 来 的 实现 不 适合 新 的 问题 时 就 必须 
重 写 父 类 或 用 其 他 适合 的 类 代替 ,从 而 限制 了 
重用 性 。 

(3) 由 于 父 类 与 子 类 之 间 的 紧密 关系 ,使 
得 模块 化 的 概念 从 一 个 类 扩展 到 了 一 个 类 层 








程序 模块 的 高 内 聚 与 低 耦 合 

模块 化 (modularity, modularization) 是 人 
类 求解 复杂 问题 .建造 或 管理 复杂 系统 的 一 
种 策略 。 模 块 化 程序 设计 可 以 降低 开发 过 程 
的 复杂 性 ,但 只 有 独立 性 好 的 模块 才能 实现 
这 个 目标 。 模块 的 独立 性 可 以 从 内 只 
Ccohesion) 和 耦合 Ccoupling) 两 个 方面 评价 。 

内 聚 又 称 为 块 内 联系 ,是 模块 内 部 各 成 
分 之 间 相 互 关联 或 可 分 性 的 度量 ,模块 的 内 
聚 性 低 , 表 明 该 模块 的 可 分 性 高 ;模块 的 内 聚 
性 高 ,表明 该 模块 的 不 可 分 性 高 。 

耦合 又 称 为 块 间 联系 ,是 模块 之 间 相 互 
联系 程度 的 度量 ,耦合 性 越 强 , 模 块 间 的 联系 
越 紧密 ,模块 的 独立 性 越 差 。 








次 。 随 着 继承 层次 的 增加 ,模块 的 规模 不 断 增 大 ,趋向 难以 驾驭 。 


7.1.2 合成 /聚合 重用 及 其 特点 


简 而 言 之 ,合成 或 聚合 是 将 已 有 的 对 象 纳 和 到 新 对 象 中 ,使 之 成 为 新 对 象 的 一 部 分 ,从 
而 成 为 面向 对 象 程 序 设计 中 的 另 一 种 重用 手段 ,这 种 重用 有 如 下 特点 : 
(1) 由 于 成 分 对 象 的 内 部 细节 是 新 对 象 所 看 不 见 的 ,所 以 合成 /聚合 重用 是 黑箱 重用 ， 


它 的 封装 性 比较 好 。 








is-a 和 has-a 
这 是 两 种 对 象 间 关系 的 形象 说 法 。 
is-a 代表 一 类 对 象 属于 另 一 类 对 象 . 如 
A house is a building. 

has-a 代 表 一 类 对 象 包含 有 另 一 类 对 

象 . 如 
A hose has a room. 

在 面向 对 象 的 程序 设计 中 ,is-a 关系 可 
以 用 派生 实现 ,has-a 关系 可 以 用 合成 /聚合 
实现 。 
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(2) 合成 /聚合 重用 所 需 的 依赖 较 少 ,在 用 
合成 或 聚合 的 时 候 , 新 对 象 和 已 有 对 象 的 交互 往 
往 是 通过 接口 或 者 抽象 类 进行 的 ,这 就 直接 导致 
了 类 与 类 之 间 的 低 耦 合 , 有 利于 类 的 扩展 、 重 用 、 
维护 等 ,也 带 来 了 系统 的 灵活 性 。 

(3) 合成 /聚合 重用 可 以 让 每 一 个 新 的 类 专 
注 于 实现 自己 的 任务 ,符合 单一 职责 原则 (随后 
介绍 ) 。 

(4) 合成 /聚合 重用 可 以 在 运行 时 间 内 动态 
进行 ,新 对 象 可 以 动态 地 引用 与 成 分 对 象 类 型 相 


同 的 对 象 。 
7.1.3 合成 /聚合 优先 原则 


合成 /聚合 优先 原则 也 称 合 成 /聚合 重用 原则 (composite/aggregate reuse principle， 
CARP) ,其 简洁 的 表述 是 能 使 用 合成 或 聚合 就 不 使 用 继承 。 因 为 合成 /聚合 使 得 类 模块 之 
间 具 有 弱 耦 合 关系 ,不 像 继 承 那样 形成 强 耦 合 ,. 有 助 于 保持 每 个 类 的 封装 性 ,并 被 集中 在 单 
个 任务 上 。 同 时 ,可 以 将 类 和 类 继承 层次 保持 在 较 小 规模 上 ,不 会 越 继承 越 大 ,形成 一 个 难 
以 维护 的 “庞然大物 ”。 

但 是 ,这 个 原则 也 有 自己 的 缺点 。 因 为 此 原则 鼓励 使 用 已 有 的 类 和 对 象 来 构建 新 的 类 
的 对 象 ,这 就 导致 了 系统 中 会 有 很 多 的 类 和 对 象 需要 管理 和 维护 ,从 而 增加 了 系统 的 复杂 
性 。 同 时 ,也 不 是 说 在 任何 环境 下 使 用 合成 /聚合 重用 原则 就 是 最 好 的 。 如 果 两 个 类 之 间 在 
符合 分 类 学 的 前 提 下 有 明显 的 "is-a” 的 关系 , 基 类 能 够 抽象 出 子 类 共有 的 属性 和 方法 , 子 类 
又 能 通过 增加 属性 和 方法 来 扩展 基 类 ,此 时 使 用 继承 才 是 一 种 好 的 选择 。 

听 了 张 教 授 的 课 后 , 王 彩 深 有 感悟 ,下 课 后 立即 写 出 了 如 下 代码 。 

【代码 7-3】 王 彩 采用 合成 /聚合 方法 设计 的 Pillar 类。 











class Circle { 
private double radius; 
public Circle (double radius) {this.radius = radius;} 
public void draw() {System.out .printin(" 画 圆 ,");} 
public double getArea() {return (Math.PI * radius * radius);} 
} 
class Pillar { 
private Circle bottom; 
Private double height; 
Public Pillar (Circle bottom, double height){ 
this.bottom = bottom; 
this.height = height; 
} 
public void draw() {System.out .println(" 画 圆柱 .");} 
Public double getVolume () {return (bottom.getArea() * height);} 
} 


// WangcaiTest2.java 
public class WangcaiTest21{ 
public static void main (String[] args){ 
Circle bottom = new Circle(1.0); 
Pillar pillar = new Pillar (bottom,2.0); 
pillar.draw(); 
System.out .Println ("圆柱 体积 为 " + pillar.getVolume ()); 


} 


测试 结果 如 下 : 
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画 圆 柱 。 
圆柱 体积 为 6.283185307179586 


带 着 成 功 的 喜悦 , 王 彩 神气 十 足 地 去 找 张 教 授 。 张 教授 看 了 说 ,不 错 。 不 过 刚才 厂 长 又 
来 了 一 个 电话 说 : 厂 里 现在 有 一 批 合 同 , 要 生产 矩形 (rectangle) 柱 体 , 请 你 把 原来 的 设计 修 
改 一 下 。 明 天 就 先 不 用 去 了 。 你 有 什么 想法 ? 

王 彩 几乎 没有 思考 地 说 : 那 很 简单 ,就 再 增加 一 个 Rectangle 类 好 了 。 

张 教授 说 : 那 你 回去 把 代码 写 出 来 。 

过 了 几 天 ,又 是 张 教 授 的 课 了 。 王 彩 届 悄 不 安 地 坐 在 座位 上 , 头 也 不 敢 抬 ,生怕 张 教授 
提问 自己 。 因 为 几 天 了 , 厂 长 交 给 的 那个 任务 还 没有 完成 ,程序 增加 了 一 个 Rectangle 类 ， 
但 是 Pillar 类 的 修改 麻烦 得 不 得 了 。 改 了 这 里 ,那里 出 错 ; 改 了 那里 ,这 里 又 出 错 。 心 想 ,这 
就 是 软件 工程 中 讲 的 软件 维护 。 看 来 ,设计 不 容易 ,维护 更 困难 。 

想 着 , 想 着 ,上 课 铃 响 了 。 谢 天 谢 地 , 张 教授 没有 提问 他 , 讲 起 了 下 面 的 内 容 。 


7.2 从 可 维护 性 说 起 : 开 - 闭 原则 


7.2.1 软件 的 可 维护 性 和 可 扩展 性 


程序 设计 的 根本 目的 是 满足 用 户 的 需求 , 既 要 满足 用 户 现在 的 需求 ,也 要 满足 用 户 将 来 
的 需求 。 但 是 ,要 做 到 这 一 点 往往 是 非常 困难 的 。 因 此 ,一 个 软件 不 仅 在 交付 之 前 需要 进行 
一 定 的 修改 ,在 交付 之 后 也 需要 进行 一 些 修改 。 这 些 在 软件 交付 使 用 之 后 的 修改 称 为 软件 
的 维护 。 

一 般 来 说 ,软件 维护 可 以 有 4 种 类 型 , 即 校正 性 维护 .适应 性 维护 .完善 性 维护 .预防 性 维 
护 。 在 这 4 种 维护 原因 中 ,除了 校正 性 维护 外 ,其 他 都 可 以 归结 为 是 为 适应 需求 变化 而 进行 的 
维护 。 如 图 7. 1 所 示 ,统计 表明 ,软件 维护 在 整个 软件 开发 中 的 比例 占 到 60% 一 70% ,而 完善 
性 维护 在 整个 维护 工作 中 的 比例 占 到 50%% 一 60 站 ,其 次 是 适应 性 维护 ( 占 18% 一 25%) 。 


适应 性 维护 
18%~25% 


其 他 开发 活动 


30%~40% 





(a) 软件 维护 在 软件 开发 中 所 占 的 比例 (b) 不 同性 质 的 维护 所 占 的 比例 
图 7.1 软件 维护 的 统计 工作 量 


软件 维护 的 巨大 工作 量 主要 来 自用 户 需 求 的 不 断 变 化 ,并 且 这 些 变化 往往 难以 预料 。 
例如 : 
(1) 软件 设计 的 根据 是 用 户 需求 ,而 用 户 对 于 自己 的 需求 往往 不 够 明确 或 不 周全 ,特别 
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是 对 于 新 的 软件 的 未 来 运行 情形 想象 不 到 ,需要 在 应 用 中 遇 到 问题 时 才能 提出 。 

(2) 用 户 的 需求 会 根据 业务 流程 、 业 务 范围 .管理 理念 等 不 断 变化 。 

(3) 软件 开发 者 对 用 户 需求 有 误解 ,而 有 些 误解 往往 要 到 实际 运行 时 才能 够 被 发 现 。 

不 让 用 户 有 需求 的 变化 是 不 可 能 的 。 早 期 的 结构 化 程序 设计 也 注意 到 了 这 些 变化 ,不 
过 它 要 求 用 户 在 提出 需求 以 后 便 不 能 再 变化 ,否则 “ 概 不 负责 ”, 这 显然 是 不 符合 实际 的 。 这 
是 早期 结构 化 程序 设计 的 局 限 性 。 

可 维护 性 软件 的 维护 就 是 软件 的 再 生 , 一 个 好 的 软件 设计 既 要 承认 变化 ,又 要 具有 适应 
变化 的 能 力 ,即使 软件 具有 可 维护 性 (maintainability)。 在 所 有 的 维护 工作 中 ,完善 性 维护 
的 工作 量 占 到 一 半 ,反映 的 是 用 户 需 求 的 增加 。 为 此 ,可 维护 性 要 求 新 增 需求 能 够 以 比较 容 
易 和 平稳 的 方式 加 入 到 已 有 的 系统 中 ,从 而 使 这 个 系统 能 够 不 断 * 焕 发 青春 ”, 这 称 为 系统 的 
可 扩展 性 (extensibility) 。 


7.2.2 开 - 闭 原则 


开 - 闭 原则 (open-closed principle,OCP) 由 Bertrand Meyer 于 1988 年 提出 。 开 - 闭 原则 
中 的 “ 开 ” 是 指 对 于 软件 组 件 扩展 的 放 开 ; 开 - 闭 原则 中 的 “ 闭 ”" 是 指 对 于 原 有 代码 修改 的 限 
制 。 它 的 原文 是 “Software entities should be open for extension, but closed for 
modification”, 即 告诫 人 们 模块 应 尽量 在 不 修改 原来 代码 的 前 提 下 进行 扩展 。 例 如 ,一 个 用 
于 画图 形 的 程序 原来 为 画 圆 和 三 角形 设计 ,后 来 需要 增加 画 和 矩形 和 五 边 形 的 功能 ,就 是 扩 
展 。 若 进行 这 一 扩展 时 不 改动 原来 的 代码 ,就 符合 了 开 - 闭 原则 。 

开 - 闭 原则 可 以 充分 体现 面向 对 象 程序 设计 的 可 维护 、 可 扩展 、 可 重用 和 高 灵活 性 ,是 面 
向 对 象 程序 设计 中 可 维护 性 重用 的 “基石 ”, 是 对 一 个 设计 模式 进行 评价 的 重要 依据 。 

从 软件 工程 的 角度 来 看 ,一 个 软件 系统 符合 开 - 闭 原则 至 少 具有 如 下 好 处 : 

(1) 通过 扩展 已 有 的 软件 系统 可 以 增添 新 的 行为 ,以 满足 用 户 对 于 软件 的 新 需求 ,使 变 
化 中 的 软件 系统 有 一 定 的 适应 性 和 灵活 性 。 

(2) 对 已 有 的 软件 模块 ,特别 是 其 最 重要 的 抽象 层 模块 不 能 再 修改 ,这 就 能 使 变化 中 的 
软件 系统 有 一 定 的 稳定 性 和 延续 性 。 

听 到 这 里 , 王 彩 似乎 明白 了 : 原来 我 的 程序 不 符合 开 - 闭 原则 ,怪不得 添加 一 个 功能 引 
起 了 一 连 串 的 修改 ,要 是 程序 规模 大 一 些 , 修 改 的 工作 真 不 可 低估 。 可 是 马上 又 有 些 迷 惑 
了 ,于 是 举 起 了 右手 。 

张 教授 看 见 王 彩 举 手 , 就 问 : 王 彩 有 什么 问题 ? 

“我 明白 了 一 点 ,但 是 ,对 修改 关闭 ,是 不 是 有 了 错误 的 代码 也 不 能 修改 ?” 

张 教授 笑 了 :“ 这 里 说 的 修改 ,是 对 于 正确 代码 的 修改 ,也 是 指 当 需求 变化 时 ,是 通过 修 
改 程序 去 应 对 ,还 是 通过 扩展 程序 去 应 对 。” 

“原来 如 此 。” 王 彩 想 了 一 下 说 :“ 不 过 ,怎么 做 才能 符合 开 - 闭 原则 呢 ?” 

“说 容易 ,也 容易 ;说 复杂 ,也 复杂 。 一 个 最 基本 的 方法 是 ,在 设计 程序 时 把 变 与 不 变相 
隔离 一 一 也 有 人 将 隔离 称 为 封装 。 这 里 说 的 变 与 不 变 是 相对 的 。 例 如 ,对 于 有 的 因素 是 变 
的 ,而 对 于 其 他 因素 是 不 变 的 ”这 时 ,下 课 铃 声响 起 ,“ 好 了 ,今天 就 先 讲 到 这 里 ,具体 如 何 实 
现 开 - 闭 原 则 ,还 有 一 系列 原则 ,我 们 以 后 再 一 一 介绍 。” 
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两 天 之 后 ,又 是 张 教 授 的 课 了 。 渴 望 如 何 做 到 开 - 闭 原则 的 王 彩 好 像 过 了 很 长 时 间 。 这 
节 课 , 王 彩 早 早 来 到 教室 ,就 想 知道 如 何 才能 做 到 符合 开 - 闭 原 则 。 
张 教 授 今 天 讲 的 题目 是 “面向 抽象 编程 ”。 


7.3 面向 抽象 的 原则 


7.3.1 具体 与 抽象 


抽象 的 概念 可 以 由 某 些 具体 概念 的 “共性 ”形成 ,把 具体 概念 的 诸多 个 性 排出 ,集中 描述 
其 共性 ,就 会 产生 一 个 抽象 性 的 概念 。 抽 象 与 具体 是 相对 的 。 在 某 些 条 件 下 的 抽象 会 在 另 
外 的 条 件 下 成 为 具体 。 在 程序 中 ,高 层 模 块 是 低层 模块 的 抽象 ,低层 模块 是 高 层 模块 的 具 
体 ;类 是 对 象 的 抽象 ,对 象 是 类 的 实例 ; 父 类 是 子 类 的 抽象 , 子 类 是 父 类 的 具体 ;接口 是 实现 
类 的 抽象 ,实现 类 是 接口 的 具体 化 。 


7.3.2 依赖 倒转 原则 


面向 抽象 原则 的 原名 叫 作 依 赖 倒转 原则 (dependency inversion principle, DIP), 它 是 关 
于 具体 (细节 ) 与 抽象 之 间 关 系 的 规则 。 

初学 程序 设计 的 人 往往 会 就 事 论 事 地 思考 问题 。 例 如 ,一 个 人 去 学 车 ,教练 使 用 的 是 夏 
利 车 ,他 就 告诉 别人 * 我 在 学 开 夏利 车 .学 完 之 后 ,他 也 一 心 去 买 夏利 车 。 人 家 给 他 一 辆 宝 
马 , 他 不 要 ,说 :“ 我 学 的 是 开 夏利 车 .” 这 是 一 种 依赖 于 具体 的 思维 模式 。 显 然 , 这 种 思维 模 
式 禁 铀 了 自己 。 将 这 种 思维 模式 用 于 设计 复杂 系统 ,设计 出 来 的 系统 的 可 维护 性 和 可 重用 
性 都 是 很 差 的 。 因 为 抽象 层次 包含 的 应 该 是 应 用 系统 的 商务 逻辑 和 宏观 的 、 对 整个 系统 来 
说 重要 的 战略 性 决定 ,是 必然 性 的 体现 ,其 代码 具有 相对 的 稳定 性 ;而 具体 层次 含有 的 是 一 
些 次 要 的 与 实现 有 关 的 算法 逻辑 以 及 战术 性 的 决定 , 带 有 相当 大 的 偶然 性 选择 ,其 代码 是 经 
常 变动 的 。 

依赖 倒转 原则 就 是 要 从 错误 的 依赖 关系 倒转 到 如 下 正确 的 依赖 关系 上 : 

(1) 抽象 不 应 该 依赖 于 细节 .细节 应 当 依 赖 于 抽象 。 

(2) 高 层 模 块 不 应 该 依赖 于 低层 模块 ,高 层 模 块 和 低层 模块 都 应 该 依赖 于 抽象 。 


7.3.3 面向 接口 原则 


接口 用 来 定义 组 件 对 外 提供 的 抽象 服务 。 所 谓 “ 抽 象 服务 ”是 指 程序 中 的 接口 只 用 于 指 
定 某 项 职责 或 服务 ,而 不 提供 它 这 些 职责 和 服务 的 实现 , 即 不 说 明 这 些 服务 具体 如 何 完 成 。 
所 以 接口 不 能 实例 化 ,实例 化 要 由 具体 的 实例 类 实现 。 从 而 形成 接口 与 实现 的 分 离 ,使 一 个 
接口 就 可 以 有 多 个 实现 类 ,一 个 实现 类 可 以 实现 多 个 接口 。 这 充分 表明 接口 定义 的 稳定 性 
和 实现 类 的 多 样 性 ,从 而 做 到 了 可 重用 和 可 维护 之 间 的 统一 。 

接口 只 是 一 个 抽象 化 的 概念 ,是 对 一 类 事物 的 最 抽象 的 描述 ,体现 了 自然 界 “ 如 果 
bE 则 必须 能 ……… ”的 概念 。 例 如 ,在 自然 界 中 动物 都 有 “ 吃 ” 的 功能 ,就 形成 一 个 接口 。 
具体 如 何 吃 , 吃 什么 .要 具体 分 析 、 具 体 定义 。 
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【代码 7-4】 一 段 描述 上 述 情形 的 Java 代码 。 
public interface 动物 { // 声明 接口 


public void eat (); 
1 


Public class 食肉 动物 implements 动物 { // 接口 的 实现 类 1 
@override public void eat() { // 重新 定义 
System.out.printin(" 吃 肉 "); 
} 
} 


public class 食 草 动物 implements 动物 { // 接口 的 实现 类 2 
QOverrigde public void eat () { // 重新 定义 
System.out .println(" 吃 草 "); 
} 
} 


显然 ,相对 于 实现 ,接口 具有 稳定 性 和 不 变性 。 但 是 ,这 并 不 意味 着 接口 不 可 扩展 。 接 
口 也 可 以 继承 和 扩展 ,可 以 从 零 或 多 个 接口 中 继承 。 此 外 ,和 类 的 继承 相似 ,接口 的 继承 也 
形成 了 接口 之 间 的 层次 结构 ,也 形成 了 不 同 的 抽象 粒度 。 例 如 ,动物 的 “ 吃 ” 人 的 “ 吃 ”、 老 人 
的 “ 吃 ” 小 孩 的 " 吃 ? 等 ,具有 了 不 同 的 抽象 层次 和 粒度 。 

应 当 注意 ,接口 是 对 具体 实现 类 的 抽象 ,并 且 层 次 越 高 抽象 度 就 应 该 越 高 。 这 里 所 说 的 
“接口 ”, 泛 指 从 软件 架构 的 角度 ,在 一 个 更 抽象 的 层面 上 用 于 隐藏 具体 底层 类 和 实现 多 态 性 
的 结构 部 件 。 这 样 ,依赖 倒转 原则 可 以 描述 为 接口 (抽象 类 ) 不 应 依赖 于 实现 类 ,实现 类 应 依 
赖 接口 或 抽象 类 。 更 加 精简 的 定义 就 是 “面向 接口 编程 >: 要 针对 接口 编程 ,而 不 是 针对 实 
现 编程 。 这 样 , 它 在 面向 对 象 的 编程 中 意义 就 更 加 明确 。 


7.3.4 面向 接口 编程 举例 


例 7.1 开发 一 个 应 用 程序 ,模拟 计算 机 (computer) 对 于 移动 存储 设备 (mobile 
storage) 的 读 / 写 。 现 有 U 盘 (flash disk)、MP3(MP3 player) 、 移 动 硬 盘 Cmobile hard disk)3 
种 移动 存储 设备 和 计算 机 进行 数据 交换 ,以 后 可 能 有 其 他 类 型 的 移动 存储 设备 与 计算 机 进 
行 数据 交换 。 不 同 的 移动 存储 设备 的 读 / 写 的 实现 操作 不 同 。U 盘 和 移动 硬盘 只 有 读 / 写 
两 种 操作 。MP3 还 有 一 个 播放 音乐 (play music) 操 作 。 

对 于 这 个 问题 ,可 以 形成 多 种 设计 ,下 面 列举 两 个 典型 方案 。 

方案 1: 定义 FlashDisk、MP3Player、MobileHardDisk 3 个 类 ,然后 在 Computer 类 中 分 别 
为 每 个 类 写 读 / 写 方法 ,例如 为 FlashDisk 写 readFromFlashDisk()、writeToFlashDisk () 两 个 方 
法 ,总 共 6 个 方法 。 在 每 个 方法 中 实例 化 相应 的 类 .调用 它们 的 读 / 写 方法 。 

【代码 7-5】 方案 1 的 部 分 代码 。 


class FlashDisk{ 
public FlashDisk() {…} 
public void read() {*…} 
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分 析 : 这 个 方案 直观 ,逻辑 关系 简单 ,但 是 它 的 可 扩展 性 差 , 若 要 扩展 其 他 移动 存储 设 
备 , 必 须 对 Computer 进行 修改 ,不 符合 开 - 闭 原则 。 此 外 ,该 方案 的 宛 余 代码 多 。 若 有 100 
种 移动 存储 ,在 Computer 中 至 少 要 写 200 个 方法 ,这 是 人 们 不 能 接受 的 。 

方案 2: 定义 一 个 接口 IMobileStorage, 在 里 面 写 抽象 方法 read() 和 write()。3 个 存储 设 
备 继承 此 抽象 类 ,并重 写 read() 和 write() 。Compnuter 类 中 包含 一 个 类 型 为 IMobileStorage 的 
引用 ,并 为 其 编写 get/ set 器 。 这 样 Computer 中 只 需要 两 个 方法 readData() 和 writeData(), 通 
过 动态 多 态 性 模拟 不 同 移动 设备 的 读 / 写 。 

【代码 7-6】 方案 2 的 部 分 代码 。 





分 析 : 在 这 个 方案 中 实现 了 面向 接口 的 编程 。 在 类 Computer 中 把 原来 需要 具体 的 类 
的 地 方 都 用 接口 代替 ,这 就 解决 了 代码 元 余 的 问题 ,不 管 有 多 少 种 移动 设备 ,都 可 以 通过 多 
态 性 动态 地 替换 ,使 Computer 和 移动 存储 器 类 之 间 的 耦合 度 大 大 下 降 。 

听 着 听 着 . 王 彩 苏 塞 顿 开 , 要 不 是 在 课堂 上 ,他 一 定 会 兴奋 地 喊 着 跳 起 来 。 这 时 ,解决 方 
案 已 经 在 他 脑子 里 形成 (如 图 7.2 所 示 )。 他 心里 想 , 不 要 说 增加 一 个 矩形 ,再 增加 一 个 三 角 
形 或 其 他 形状 的 柱 体 都 不 会 再 修改 其 他 部 分 了 。 下 课 以 后 ,不 到 20 分 钟 ,程序 就 写成 并 测 





图 7.2 面向 抽象 的 计算 圆柱 体 体积 的 程序 结构 


王 彩 设计 的 面向 抽象 的 程序 。 





public class WangcaiTest3{ 
public static void main (String[] args){ 
IShape bottoml = new Circle(1.0); // 用 实例 类 对 象 初始 化 接口 引用 
Pillar pillarl = new Pillar (bottoml,10); 
System.out .println ("圆柱 体 体积 为 : " + pillarl.getVolume ()); 


Shape bottom? = new Rectangle (3.0,2.0); // 用 实例 类 对 象 初始 化 接口 引用 
Pillar pillar2 = new Pillar (bottom?2,10); 
System.out .Println (" 矩 形 柱 体 体 积 为 : " + pillar2.getVolume ()) 7 


测试 结果 如 下 : 


圆柱 体 体积 为 : 31.41592653589793 
和 矩 形 柱 体 体积 为 : 60.0 


测试 完毕 , 王 彩 连 蹦 带 跳 地 唱 着 歌 激 动 地 来 到 张 教授 的 办 公 室 。 张 教授 看 了 他 的 程序 ， 
说 了 声 :“ 不 错 。 不 过 ,” 王 彩 的 心情 好 像 从 刚才 的 夏天 跳 到 了 寨 冬 , 猛 地 收缩 了 起 来 ,眼睛 
盯 着 张 教 授 想 听 后 面 的 教训 。 

“你 现在 的 画图 功能 还 没有 使 用 。 那 你 的 画图 是 画 什 么 图 ? 是 黑白 图 ,还 是 彩色 图 ? 如 
果 原 来 是 画 黑 和 白 图 ,现在 要 增加 一 个 画 彩 色 图 ,该 如 何 修改 ? 假如 除了 计算 面积 \ 画 图 ,再 增 
加 一 个 其 他 功能 ,又 该 如 何 修改 ?” 

王 彩 懂 了 。 看 到 王 彩 的 回 态 ,教授 说 :“ 别 急 , 明 天 上 课 告 诉 你 。” 


7.4 单一 职责 原则 


7.4.1 对 象 的 职责 


通常 ,可 以 从 3 个 视角 观察 对 象 。 

(1) 代码 视角 : 在 代码 层次 上 观察 对 象 主要 关心 这 些 代码 是 否 符合 有 关 语 言 的 描述 语 
法 以 及 用 于 说 明 描 述 对 象 的 代码 之 间 是 如 何 交 互 的 。 

(2) 规约 视角 : 在 规约 层次 上 ,对象 被 看 作 是 一 组 可 以 被 其 他 对 象 调用 或 自身 调用 的 
方法 ,用 于 明确 怎样 使 用 软件 。 

(3) 概念 视角 : 在 概念 层次 上 理解 对 象 ,最 佳 的 方式 就 是 将 其 看 作 是 “具有 职责 的 东 
西 ”, 即 对 象 是 一 组 职责 。 

职 者 ,职位 也 ; 责 者 .责任 也 。 职 责 就 是 在 一 个 职位 上 应 当 履 行 的 责任 和 做 的 事 。 或 者 
说 ,就 是 “在 其 位 , 谋 其 政 "。 在 讨论 程序 构件 时 可 以 认为 一 个 对 象 或 构件 的 职责 包括 两 个 方 
面 : 一 个 是 自己 的 岗位 ,用 其 属性 描述 ; 另 一 个 是 如 何 承担 责任 , 即 其 应 当 如 何 做 事 ,用 方法 
描述 。 

在 现实 社会 中 ,每 个 人 各 司 其 职 、 各 尽 其 能 ,整个 社会 才 会 有 条 不 亲 地 运转 。 同 样 ,每 一 
个 对 象 都 应 该 有 其 自己 的 职责 。 对 象 是 由 职责 决定 的 ,对象 能 够 自己 负责 自己 .因此 能 大 大 
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地 简化 控制 程序 的 任务 。 
7.4.2 单一 职责 原则 的 概念 


在 程序 中 ,一 个 职责 就 是 一 个 线索 ,多 个 职责 会 形成 多 个 线索 。 多 个 线索 相互 绞 缠 , 会 
导致 “ 牵 一 发 而 动 全 身 " 之 患 。 即 当 一 个 职责 发 生变 化 时 可 能 会 影响 其 他 的 职责 。 另 外 ,多 
个 职责 耦合 在 一 起 会 影响 重用 性 ,增加 耦合 性 .削弱 或 者 抑制 类 完成 其 他 职责 的 能 力 , 从 而 
导致 脆弱 的 设计 。 这 就 好 比 生活 中 一 个 人 身 兼 数 职 ,而 这 些 事情 相互 关联 不 大 ,甚至 有 冲 
突 , 那 就 无 法 很 好 地 履行 这 些 职责 。 
单一 职责 原则 (single responsibility principle.SRP) 用 一 句 话 描述 就 是 “就 一 个 类 而 言 ， 
应 该 仅 有 一 个 引起 它 变化 的 原因 。? 也 就 是 说 ,不 要 把 变化 原因 各 不 相同 的 职责 放 在 一 起 ,其 
基本 思想 是 通过 分 割 职责 来 封装 (分 隔 ) 变 化 。 例 如 在 王 彩 设计 的 程序 中 ,从 接口 到 实现 类 
都 拥有 分 别 用 来 计算 面积 和 画图 形 的 成 员 函 数 getArea() 和 draw(), 这 就 使 它们 都 有 了 两 
个 职责 ,也 就 有 了 两 个 引起 变化 的 原因 。 当 其 中 一 个 原因 变化 时 往往 会 波及 无 境 的 另 一 方 。 
如 果 将 不 同 的 职责 分 配给 不 同 的 类 ,实现 了 单个 类 的 职责 单一 ,就 隔离 了 变化 :它们 也 就 不 
会 互相 影响 了 。 

听 到 这 里 , 王 彩 有 些 坐 不 住 了 ,有 些 跃 跃 欲 试 了 。 教 授 一 眼 望 穿 :“ 王 彩 先 不 要 急 , 等 我 
把 下 面 的 一 小 节 讲 完 。” 


7.4.3 接口 分 离 原则 


接口 分 离 原 则 (interface segregation principle,ISP) 的 基本 思想 是 接口 应 尽量 单纯 ,不 
要 太 腔 肿 。 只 有 接口 单纯 ,其 执行 类 才 会 单纯 。 

例 7.2 设计 一 个 进行 工人 管理 的 软件 。 假 设 有 两 种 类 型 的 工人 , 即 普通 的 和 高 效 的 ， 
他 们 都 能 工作 ,也 需要 吃饭 。 于 是 ,可 以 先 建立 一 个 接口 一 一 IWorker, 然 后 派生 出 两 个 实 
现 类 , 即 Worker 类 和 SuperWorker 类 。 

【代码 7-8〗 用 一 个 接口 管理 工人 的 部 分 代码 。 





interface IWorker { 
Public void work(); 
public void eat () 7 
Fh 


class Worker implements IWorker { 
@ Override public void work() { 
WS 二 作 
1 


@ Override public void eat () { 
// … 吃 午餐 
} 
} 


class SuperWorker implements IWorker{ 


“ IG 二 


分 析 : 这 样 一 段 代码 似乎 没有 问题 ,并且 在 Manager 类 中 应 用 了 面向 接口 编程 的 原则 。 
但 是 ,如 果 引 进 了 一 批 机 器 人 ,就 有 问题 了 。 因 为 机 器 人 只 工作 ,不 吃饭 。 这 时 ,仍然 使 用 接 
口 TIWorker 就 有 问题 了 。 为 机 器 人 定义 的 Robot 类 将 被 迫 实现 eat() 函 数 ,因为 接口 中 的 
纯 虚 函数 必须 在 实现 类 中 全 部 实现 。 尽 管 可 以 让 eat() 函 数 的 函数 体 空 , 但 这 会 对 程序 造成 


不 可 预料 的 结果 ,例如 管理 者 可 能 仍然 为 每 个 机 器 人 都 准备 一 份 午餐 。 问 题 就 在 于 接口 
IWorker 企图 扮演 多 种 角色 。 由 于 每 种 角色 都 有 对 应 的 郴 数 ,所 以 接口 就 显得 腾 肿 , 称 为 胖 
接口 (fat interface) 。 而 胖 接口 的 使 用 往往 会 强迫 某 些 类 实现 它们 用 不 着 的 一 些 方法 ,这 种 
现象 称 为 接口 的 污染 。 消 除 接口 污染 的 方法 是 对 接口 中 的 方法 进行 分 组 , 即 对 接口 进行 分 
离 。 在 本 例 中 就 是 把 TIWorker 分 离 成 两 个 接口 。 

【代码 7-9】 符合 接口 分 离 原则 的 工人 管理 程序 的 部 分 代码 。 








这 段 代 码 解决 了 前 面 提出 的 问题 。 解 决 的 办 法 就 是 分 离 接口 ,使 每 个 接口 都 比较 单纯 ， 
也 不 再 需要 Robot 类 被 迫 实现 eat() 方 法 。 

接口 分 离 原则 有 一 些 不 同 的 描述 ,但 把 它们 概括 起 来 就 是 一 句 话 : 应 使 用 多 个 专 
门 的 接口 ,而 不 要 使 用 一 个 多 功能 的 总 接口 , 即 客户 端 不 应 该 依赖 那些 它 不 需要 的 接 
口 。 再 通俗 一 点 就 是 : 接口 应 尽量 细 化 .尽量 使 一 个 接口 仅 担 当 一 种 角色 ,使 接口 中 的 
方法 尽量 少 。 

“教授 , 那 接 口 分 离 原 则 不 就 是 单一 职责 原则 的 一 个 具体 化 吗 ?” 王 彩 忍 耐 不 住 自己 的 表 
现 欲 ,还 使 用 了 一 个 专业 术语 。 

“是 的 ,教授 微笑 着 说 “接口 分 离 原则 和 单一 职责 原则 是 有 些 相 似 , 不 过 在 审视 角度 上 
它们 不 甚 相同 : 单一 职责 原则 注重 的 是 职责 ,是 业务 逻辑 上 的 划分 ;而 接口 分 离 原 则 是 针对 
抽象 、 针 对 程序 整体 框架 的 构建 约束 接口 ,要 求 接口 的 角色 (函数 ) 尽 量 少 ,尽量 单纯 、 有 用 
(针对 一 个 模块 )。” 

“好 了 ,今天 就 讲 到 这 里 。 王 彩 好 像 有 了 新 想法 ,把 你 的 新 设计 思路 画 给 大 家 

“好 !? 王 彩 早 就 等 着 这 一 机 会 了 ,马上 走 到 讲台 上 , 画 出 了 自己 设计 的 UML 类 图 ( 见 
图 7.3)。 
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图 7.3 符合 接口 分 离 原则 的 程序 结构 


【代码 7-10】 符合 接口 分 离 原 则 的 王 彩 程序 代码 的 计算 部 分 。 





“ 


this.height = height; 
} 
public void draw() {System.out .println(" 画 柱 体 。");} 
public double getVolume () {return (bottom.getArea() * height);} 
} 


// WangcaiTest4.java 
public class WangcaiTest4{ 
public static void main (String[] args){ 
IShape bottoml = new Circle(1.0); // 用 实例 类 对 象 初始 化 接口 引用 
Pillar Pillarl = new Pillar(bottoml,10)7 
System.out .Println(" 圆 柱 体 体 积 为 : " + pillarl.getVolume ())7 


IShape bottom2 = new Rectangle (3.0, 2.0); // 用 实例 类 对 象 初始 化 接口 引用 
Pillar Pillar2 = new Pillar (bottom?2, 10); 
System.out.Println (" 矩 形 柱 体 体 积 为 : " + pillar2.getVolume ()); 


} 


从 与 厂 长 第 一 次 见面 到 把 一 个 完整 的 柱 体 开发 设计 平台 完成 , 王 彩 用 了 一 周 多 的 时 间 。 

这 一 天 ,他 给 厂 长 打 了 个 电话 后 就 带 着 自己 的 笔记 本 电脑 到 厂 里 交差 。 去 了 一 看 , 厂 
长 、 副 厂 长 .总 工 、 技 术科 长 .财务 科 长 都 在 场 。 王 彩 一 进来 ,大 家 鼓掌 欢迎 。 请 坐 、 倒 茶 后 ， 
厂 长 请 王 彩 演示 。 后 来 大 家 七 嘴 八 舌 地 进行 了 提问 , 王 彩 都 一 一 回答 ,并 把 大 家 问 到 的 部 分 
又 重新 演示 了 一 次 。 所 有 人 都 很 满意 。 末 了 , 厂 长 笑 着 对 王 彩 说 :“ 我 们 后 面 还 要 开会 , 今 
天 就 不 留 你 吃 午 餐 了 。 行 吗 ?” 

“没关系 ,只 要 你 们 觉得 好 用 就 行 。 或 者 ,用 起 来 还 有 什么 问题 ,我 都 会 随 叫 随 到 的 。” 王 
彩 嘴 上 这 么 说 ,心里 却 想 : 事情 做 完了 , 连 8 块 钱 的 盒饭 也 没有 了 ,，…… 。 王 彩 正 想 着 , 突 听 
厂 长 说 :“ 办 好 了 ?? 王 彩 还 以 为 厂 长 在 问 自己 。 抬 头 一 看 ,只 见 厂 长 正在 与 站 在 他 身边 的 财 
务 科 长 讲话 。 财 务 科 长 递 给 厂 长 一 片 纸 , 说 :“ 办 好 了 。”" 这 时 , 厂 长 对 王 彩 说 :“ 我 看 你 这 人 台 
笔记 本 电脑 也 该 淘汰 了 ,为 了 感谢 你 的 辛劳 , 厂 里 决定 给 你 奖励 一 台 笔 记 本 电脑 。 这 是 一 张 
支票 ,你 可 以 用 它 买 一 台 一 万 元 左右 的 笔记 本 电脑 。” 

王 彩 一 听 , 意 外 惊喜 ,但 一 想 , 这 是 张 教授 交 给 的 任务 ,怎么 能 要 人 家 的 报酬 呢 ? 连 说 ; 
“这 样 不 合适 。 我 是 张 教授 …… ”, 王 彩 还 没有 说 完 , 厂 长 打 断 他 说 :“ 你 来 之 前 ,我 已 经 和 张 
教授 说 好 了 。” 但 王 彩 还 是 死活 不 要 。 

第 二 天 上 午 第 3、4 节 还 是 张 教 授 的 课 。 第 1、2 节 没 有 课 , 王 彩 早 早 来 到 图 书馆 , 找 了 几 
本 关于 设计 模式 的 书 看 。 九 点 半 左 右 , 手 机 震动 , 张 教授 发 来 一 条 短信 ,要 王 彩 到 他 的 办 公 
室 一 趟 。 

张 教授 办 公 室 的 门 开 着 , 王 彩 走 到 门口 , 喊 了 声 “ 报 告 ", 张 教授 没有 答应 。 只 见 张 教授 
正 聚 精 会 神 地 盯 着 计算 机 屏幕 。 他 又 大 声 喊 了 一 次 : 张 教 授 才 示意 让 他 进来 。 

“教授 忙 ?2 

“没有 ,在 看 电视 剧 。” 

“教授 还 有 时 间 看 电视 剧 ?” 
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“很 有 意思 ,” 这 时 屏幕 上 正 演 着 安 嘉 和 ( 冯 远 征 饰 ) 失 态 的 画面 ( 见 图 7.4)“ 是 梅 婷 、 冯 
远征 、 王 学 兵 和 董 晓 燕 主演 的 《不 要 和 陌生 人 说 话 》。 
这 和 一 会 儿 要 给 你 们 讲 的 课 有 关 。” 

王 彩 奇怪 地 想 , 程 序 设计 还 与 爱情 剧 有 关 ? 只 
见 张 教授 正在 关机 、 收 拾 公文 包 。 

“ 快 上 课 了 ,我 们 一 起 走 吧 。 刚 才 叫 你 来 ,是 厂 
长 把 那 张 支票 送 来 了 ,你 还 是 收 了 吧 , 也 是 你 的 劳动 
所 获 嘛 1” 

说 着 ,说 着 ,到 了 教室 。 上 课 了 , 张 教 授 打开 投 
图 7.4 《不 要 和 陌生 人 说 话 ) 剧 照 影 , 果 真 显示 的 题目 是 “不 要 和 陌生 人 说 话 ”。 





7.5 不 要 和 陌生 人 说 话 


“不 要 和 陌生 人 说 话 ? 也 是 一 条 程序 设计 的 基本 原则 , 称 最 少 知识 原则 (least knowledge 
principle, LKP) 或 迪 米 特 法 则 (law of demeter, LoD)。 它 来 自 1987 年 秋天 美国 Northeastern 
University 的 Ian Holland 主持 的 项 目 Demeter。 它 有 如 下 一 些 描述 形式 : 

(1) 一 个 软件 实体 应 当 尽 可 能 少 地 与 其 他 实体 发 生 相 互 作用 。 

(2) talk only to your immediate friends, 即 只 与 直接 朋友 交流 ,或 不 与 陌生 人 说 话 。 

(3) 如 果 两 个 类 不 必 彼 此 直接 通信 ,那么 这 两 个 类 就 不 应 该 发 生 直接 的 相互 作用 。 如 
果 其 中 的 一 个 类 需要 调用 另 一 个 类 的 某 一 个 方法 ,可 以 通过 第 三 者 转发 这 个 调用 。 

(4) 每 一 个 软件 单位 对 其 他 单位 都 只 有 最 少 的 知识 .并 且 仅 限于 那些 与 本 单位 密切 相 
关 的 软件 单位 。 

迪 米 特 法 则 还 有 狭义 和 广义 之 分 。 


7.5.1 狭义 迪 米 特 法 则 


狭义 迪 米 特 法 则 要 求 每 个 类 尽量 减少 对 其 他 类 的 依赖 ,由 于 类 之 间 的 耦合 越 弱 越 有 利 
于 重用 ,同时 一 个 类 的 修改 不 会 波及 其 他 有 关 类 。 使 用 迪 米 特 法 则 的 关键 是 分 清 * 陌 生 人 ? 
和 “朋友 ”。 对 于 一 个 对 象 来 说 ,出 现在 成 员 变 量 .方法 的 输入 /输出 参数 中 的 类 称 为 成 员 朋 
友 类 ;而 出 现在 方法 体内 部 的 类 不 属于 朋友 类 ,是 “陌生 人 ”。 下 面 是 “朋友 ”的 一 些 例子 。 

。 对 象 本 身 , 即 可 以 用 this 指称 的 实体 。 

。 以 参数 形式 传人 到 当前 对 象 成 员 方 法 的 对 象 。 

。 当前 对 象 的 成 员 对 象 。 

。 当前 对 象 创建 的 对 象 。 

遵循 类 之 间 的 迪 米 特 法 则 会 使 一 个 系统 的 局 部 设计 简化 ,因为 每 一 个 局 部 都 不 会 和 远 
距离 的 对 象 有 直接 的 关联 。 但 是 ,应 用 迪 米 特 法 则 有 可 能 造成 的 一 个 后 果 就 是 : 系统 中 存 
在 大 量 的 中 介 类 ,这 些 类 之 所 以 存在 完全 是 为 了 传递 类 之 间 的 相互 调用 关系 ,与 系统 的 商务 
逻辑 无 关 。 这 在 一 定 程度 上 增加 了 系统 全 局 上 的 复杂 度 , 也 会 造成 系统 的 不 同 模块 之 间 的 

a 





通信 效率 降低 ,使 系统 的 不 同 模块 之 间 不 容易 协调 。 
7.5.2 广义 迪 米 特 法 则 


广义 迪 米 特 法 则 也 称 为 宏观 迪 米 特 法 则 ,主要 用 于 控制 对 象 之 间 的 信息 流量 、 流 向 以 及 
影响 ,使 各 子 系统 之 间 是 脱 耦 核心 思想 还 是 隔离 变化 。 

例 7.3 一 个 系统 有 多 个 模块 , 当 多 个 用 户 访问 系统 时 形成 图 7.5(a) 所 示 的 情形 ,显然 
这 不 符合 迪 米 特 法 则 。 按 照 迪 米 特 法 则 对 系统 进行 重组 ,可 以 得 到 图 7. 5(b) 所 示 的 结构 。 
重组 是 靠 增加 一 个 Facade( 外 观 ) ,这 个 Facade 模块 就 是 一 个 “朋友 ”, 利 用 它 使 得 “用 户 ” 对 
子 系统 访 问 时 的 信息 流量 进行 控制 。 通 常 . 一 个 网 站 的 主页 就 是 一 个 Facade 模块 。Facade 
模块 形成 一 个 系统 的 外 观 形象 ,采用 这 种 结构 的 设计 模式 称 为 外 观 模 式 。 








































































































用 户 用 户 
\ Facade 
口 
| 
(a) 原 系统 结构 (b) 重组 后 的 结构 


7.5 多 个 用 户 访问 系统 内 的 多 个 模块 时 迪 米 特 法 则 的 应 用 


例 7.4 一 个 系统 有 多 个 界面 类 和 多 个 数据 访问 类 ,它们 形成 了 图 7.6(a) 所 示 的 关系 。 
由 于 调用 关系 复杂 ,导致 了 类 之 间 的 耦合 度 很 大 ,信息 流量 也 很 大 。 改 进 的 办 法 是 按照 迪 米 
特 法 则 增加 一 些 中 介 者 (mediator) 模 块 ,形成 如 图 7.6(b) 所 示 的 中 介 者 模式 。 
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(a) 原 系统 结构 (b) 中 介 者 模式 
图 7.6 具有 多 个 界面 类 和 多 个 数据 类 的 系统 中 迪 米 特 法 则 的 应 用 





利用 迪 米 特 法 则 控制 流量 过 载 时 可 以 考虑 如 下 策略 : 

(1) 优先 考虑 将 一 个 类 设置 成 不 变 类 。 

(2) 尽量 降低 一 个 类 的 访问 权限 。 

(3) 尽量 降低 成 员 的 访问 权限 。 

下 课 了 , 王 彩 飞 快 地 走 到 教授 面前 :“ 教 授 , 真 是 妙 不 可 言 ! 原来 以 为 学 了 Java 就 可 以 
设计 程序 了 ,现在 才 知 道 没 有 这 些 原 则 是 设计 不 出 好 程序 的 。 这 些 天 ,我 感觉 思想 升华 了 
6 

“这 一 段 时 间 , 你 的 进步 的 确 不 小 。 不 过 ,这 些 原则 要 用 好 也 不 是 这 么 简单 。 比 如 ,你 的 
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设计 还 不 太 完 美 。 ”说 着 ,教授 从 包 中 拿 出 一 本 书 , 这 本 书 送 给 你 ,好 好 钻研 一 下 ,对 于 改进 
你 的 程序 大 有 好 处 。" 王 彩 深 深 地 给 教授 鞘 了 一 躬 , 接 过 书 一 看 , 书 名 是 Design Patterns: 
Elements of Reusable Object-Oriented Software, 作 者 是 Erich Gamma、Richard Helm、 
Ralph Johnson 和 John Vlissides。 


习 题 7 


情 概 念 辨析 


1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 下 列 属于 面向 对 象 基本 原则 的 是 ( )。 


A. 继承 B. 封装 C. 里 氏 代 换 D. 以 上 都 不 是 
(2) 开 - 闭 原则 的 含义 是 一 个 软件 实体 应 当 ( )。 

A. 对 扩展 开放 ,对 修改 关闭 B. 对 修改 开放 ,对 扩展 关闭 

C. 对 继承 开放 ,对 修改 关闭 D. 对 静态 多 态 性 关闭 ,对 动态 多 态 性 开放 
(3) 要 依赖 于 抽象 ,不 要 依赖 于 具体 。 即 针对 接口 编程 ,不 要 针对 实现 编程 ,是 ( ) 的 表述 。 

A. 开 - 闭 原则 B. 接口 隔离 原则 C. 里 氏 代 换 原则 D. 依赖 倒转 原则 
(4)“ 不 要 和 陌生 人 说 话 ? 是 ( ) 原 则 的 通俗 表述 。 

A. 接口 隔离 B. 里 氏 代 换 C. 依赖 倒转 D. 迪 米 特 


(5) 对 于 违反 里 氏 代 换 原 则 的 两 个 类 ,可 以 采用 的 候选 解决 方案 错误 的 是 ( js 
A. 创建 一 个 新 的 抽象 类 C 作为 两 个 具体 类 的 超 类 ,将 A 和 B 共 同 的 行为 移动 到 C 中 ,从 而 解决 
A 和 也 行为 不 完全 一 致 的 问题 
B. 将 B 到 A 的 继承 关系 改 成 委派 关系 
C. 区 分 是 “is-a" 还 是 “has-a”。 如 果 是 “is-a" ,可 以 使 用 继承 关系 ,如 果 是 “has-a”, 应 该 改 成 委派 
关系 
D. 以 上 方案 都 不 对 
(6) 下 列 关于 继承 的 表述 中 错误 的 是 ( 入 
A. 继承 是 一 种 通过 扩展 一 个 已 有 对 象 的 实现 来 获得 新 功能 的 复 用 方法 
B. 泛 化 类 ( 超 类 ) 可 以 显 式 地 捕获 那些 公共 的 属性 和 方法 .特殊 类 ( 子 类 ) 则 通过 附加 属性 和 方法 
来 进行 实现 的 扩展 
C. 继承 破坏 了 封装 性 ,因为 这 会 将 父 类 的 实现 细节 暴露 给 子 类 
D. 继承 本 质 上 是 “ 白 盒 复 用 ”, 对 父 类 的 修改 不 会 影响 到 子 类 
(7) 下 列 关于 依赖 倒转 的 表述 中 错误 的 是 ( Ys 
A. 依赖 于 抽象 而 不 依赖 于 具体 ,也 就 是 针对 接口 编程 
B. 依赖 倒转 的 接口 并 非 语法 意义 上 的 接口 .而 是 一 个 类 对 其 他 对 象 进行 调用 时 所 知道 的 方法 
集合 
C. 从 选项 B 的 角度 看 ,一 个 对 象 可 以 有 多 个 接口 
D. 实现 了 同一 接口 的 类 对 象 之 间 可 以 在 运行 期 间 顺 利 地 进行 替换 ,而 且 不 必 知 道 所 用 的 对 象 是 
哪个 实现 类 的 实例 
E. 此 题 没 有 正确 答案 
2. 在 下 列 各 题 中 的 空白 处 填 上 合适 的 内 容 。 
(1) 面向 对 象 的 6 条 基本 原则 包括 开 - 闭 原则 、 里 氏 代 换 原则 、 合 成 /聚合 原则 以 及 














“ 183 » 


(2) 在 存在 继承 关系 的 情况 下 .方法 向 方向 集中 :而 数据 向 方向 集中 。 














(3) 适配器 模式 分 为 类 的 适配器 和 对 象 的 适配器 两 种 实现 ,其 中 类 的 适配器 采用 的 是 关系 ， 
而 对 象 适配器 采用 的 是 关系 。 
喷 开 发 实践 


1. 一 个 计算 机 系统 由 硬件 和 软件 两 个 部 分 组 成 ,而 硬件 和 软件 又 各 有 自己 的 成 员 。 请 先 分 别 定义 硬 
件 和 软件 类 ,然后 在 此 基础 上 定义 计算 机 系统 。 

2. 电子 日 历 上 显示 时 间 ,又 显示 日 期 。 请 设计 一 个 电子 日 历 的 Java 程序 。 

3. 定义 一 个 Person 类 , 除 姓名 ,性 别 、 身 份 证 号 码 属 性 外 还 包含 一 个 生日 属性 ,而 生日 是 一 个 Date 类 
的 数据 ,Date 类 含有 年 月 .日 3 个 属性 。 

4. 某 信息 系统 需要 实现 对 重要 数据 (如 用 户 密码 ) 的 加 密 处 理 , 为 此 系统 提供 了 两 个 不 同 的 加 密 算法 
类 , 即 CipherA 和 CipherB, 可 以 实现 不 同 的 加 密 算法 。 在 这 个 系统 中 还 定义 了 一 个 数据 操作 类 
DataOperator, 在 DataOperator 类 中 可 以 选择 系统 提供 的 一 个 实现 的 加 密 算法 。 某 位 同学 设计 了 如 图 7.7 
所 示 的 结构 。 请 重 构 这 个 软件 ,使 之 符合 里 氏 代 换 原 则 。 

Client FF---- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -村 DataOperator | 


-CipherA :CipherA 

-cipherB :CipherB 

+set CipherA(CipherA cipherA) :void 
+set CipherA(CipherA cipherA) :void 
CipherA +encrypt(String plainText) :String 




































二 encrypt(String plainText) :String 








CipherB 

















+ encrypt(String plainText) :String 
图 7.7 某 个 同学 设计 的 加 密 系统 结构 





5. 某 图 形 界面 系统 提供 了 各 种 不 同形 状 的 按钮 .客户 端 可 以 应 用 这 些 按钮 进行 编程 。 在 应 用 中 ,用 户 
常常 会 要 求 改 变 按钮 形状 。 图 7. 8 所 示 为 某 同学 设计 的 软件 结构 ,请 重 构 这 个 软件 ,使 之 符合 开 - 闭 原则 。 





LoginForm CircleButton 





-button:CircleButton 





+ display():void 


LoginForm RectangleButton 


+ display():void 











-button:RectangleButton 











+ display():void + display() : void 


图 7.8 某 个 同学 设计 的 图 形 界面 系统 结构 





6. 某 信息 系统 提供 一 个 数据 格式 转换 模块 .可 以 将 一 种 数据 格式 转换 为 其 他 格式 。 现 系统 提供 的 源 
数据 类 型 有 数据 库 数据 (DatabaseSource) 和 文本 文件 数据 (TextSource). 目标 数据 格式 有 XML 文件 
(XMLTransformer) 和 XLS 文件 (XLSTransformer) 。 某 位 同学 设计 的 数据 转换 模块 结构 如 图 7.9 所 示 ,请 
重 构 这 个 软件 .使 之 符合 依赖 转换 原则 。 

7. 在 某 基于 C/S 的 系统 中 .登录 功能 通过 如 图 7. 10 所 示 的 登录 类 Login 实现 。 该 图 中 忽视 了 类 的 属 
性 ,只 给 出 了 主要 方法 ,这 些 方法 的 功能 如 下 。 

。 init() : 初始 化 按钮 .文本 框 等 界面 控件 。 

。 184 。 













































































DatabaseSource KE-—------- 一 一 1 =---== E| XMLTransformer 
同 1 可 
1 
Client 
TextSource +mainO) int XLSTransformer 
T T 
1 1 本 
长 == 一 = 一 一 一 一 二 到 | 
7.9 某 个 同学 设计 的 数据 转换 模块 结构 
Login 
+init() :void 
+display() :void 
+validate() :void 
+getConnection() :Connection 
+findUser(String userName,String userPassword) :Boolean 
+main(String args[]) :void 











图 7.10 某 个 同学 设计 的 Login 类 


display() : 向 界面 容器 中 增添 控件 并 显示 。 
validate() : 由 登录 按钮 的 事件 处 理 方法 调用 ,并 调用 与 数据 库 相 关 的 方法 完成 登录 处 理 。 如 果 登 
录 成 功 , 就 进入 主 界面 ,否则 提示 错误 信息 。 

。 getConnection() : 获取 数据 库 的 连接 对 象 。 

。 findUser() : 用 于 查询 数据 库 中 有 无 要 求 登 录 的 用 户 . 有 则 返回 true, 无 则 返回 false。 

。 main() : 系统 入 口 一 一 主 方法 。 

请 对 这 个 登录 部 分 进行 重 构 ,使 之 符合 单一 职责 原则 。 

8. 图 7.11 展示 了 一 个 拥有 多 个 客户 的 系统 ,指出 这 个 结构 的 不 足 之 处 ,并 进行 系统 重 构 ,使 之 符合 接 
口 隔离 原则 。 

























































































ClientA 
导 | AbstractService ConcreteService 

ClientB 
上 -+operatorAO :void -一 一 一 + operatorA() :void 
+ operatorB() :void + operatorB() :void 
+ operatorC() :void + operatorC() :void 

ClientC 

图 7.11 某 个 同学 设计 的 多 客户 系统 结构 


9. 假如 有 一 个 Door, 它 有 lock unlock 功能 .另外 .可 以 在 Door 上 安装 一 个 Alarm 使 其 具有 报警 功 
能 。 用 户 可 以 选择 一 般 的 Door, 也 可 以 选择 具有 报警 功能 的 Door。 请 设计 一 个 符合 接口 分 离 原则 的 程 
序 , 先 用 UML 描述 ,再 用 Java 代码 模拟 。 

10. 一 个 电脑 可 以 让 中 年 人 用 于 工作 ,可 以 让 老年 人 用 于 娱乐 ,也 可 以 让 孩子 用 于 学 习 。 请 设计 一 个 
符合 接口 分 离 原 则 的 程序 , 先 用 UML 描述 ,再 用 Java 代码 模拟 。 

11. 手机 现在 有 语音 通信 功能 .还 有 照相 功能 .计算 器 功能 .上 网 功能 等 ,而 且 可 以 增添 新 的 功能 。 请 
设计 一 个 模拟 的 手机 开发 系统 。 
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8.1 设计 模式 概述 


上 一 单元 介绍 了 王 彩 同学 为 工厂 设计 一 个 程序 的 过 程 。 经 过 这 次 摸索 , 王 彩 积累 了 不 少 
经 验 , 以 后 再 碰 到 类 似 问 题 他 就 可 以 拿 来 套用 了 。 这 种 将 成 功 案例 应 用 于 以 后 的 开发 的 情况 ， 
早 在 20 世纪 80 年 代 中 后 期 就 开始 了 。 那 时 在 不 同 的 程序 设计 网 络 社 区 中 聚集 了 一 批 程序 设 
计 爱 好 者 ,互相 交流 .总结 经 验 , 形 成 并 积累 了 许 
多 可 以 简单 方便 地 复 用 的 .成功 的 经 验 、 设 计 和 体 
系 结 构 , 人们 将 它们 称 为 “设计 模式 ”(design 
pattern) 。1990 一 1992 年 ,GoF(gang of four, 四 人 
帮 , 指 Erich Gamma、Richard Helm、 Ralph Johnson 
和 John Vlissides, 见 图 8. 1) 开 始 收集 程序 设计 中 
的 模式 ,从 中 总 结 出 了 面向 对 象 程序 设计 领域 的 
23 种 经 典 的 设计 模式 ,把 它们 分 为 创建 型 
(creational pattern)、 结 构 型 (structural pattern) 和 
行为 型 (behavioral pattern) 三 大 类 ,并 给 每 一 个 模 图 8. 1 “四 人 帮 ” 与 他 们 的 “设计 模式 ” 
式 起 了 一 个 形象 的 名 字 ,发 表 在 1995 年 他 们 出 版 
的 著作 Design Patterns : Elements of Reusable Object-Oriented Software(《 设 计 模 式 : 可 重用 的 
面向 对 象 软件 的 要 素 》) 中 。 

需要 说 明 的 是 ,GoF 的 23 种 设计 模式 是 成 熟 的 .可 以 被 人 们 反复 使 用 的 面向 对 象 设计 
方案 ,是 经 验 的 总 结 , 也 是 良好 思路 的 总 结 。 但 是 ,这 23 种 设计 模式 并 不 是 可 以 采用 的 设计 
模式 的 全 部 。 可 以 说 ,凡是 可 以 被 广泛 重用 的 设计 方案 都 可 以 称 为 设计 模式 。 有 人 估计 已 
经 发 表 的 软件 设计 模式 已 经 超过 100 种 ,此 外 还 有 人 在 研究 反 模 式 。 

在 第 7 单元 中 介绍 的 面向 对 象 程序 设计 原则 是 人 们 对 于 设计 模式 进行 分 析 、 总 结 、 提 人 炼 
出 来 的 基本 思想 , 反 过 来 ,也 可 以 认为 设计 模式 是 这 些 原则 的 经 典 应 用 案例 。 这 一 单元 介绍 
几 个 简单 的 设计 模式 及 其 应 用 ,使 读者 可 以 从 中 领略 面向 对 象 程序 设计 原则 的 意义 。 








8.2 设计 模式 举例 一 一 诉讼 代理 问题 
涉 讼 是 粘 上 官司 ,要 与 法 院 打交道 的 事情 。 一 位 涉 讼 者 有 许多 事情 要 做 ,但 最 重要 的 是 
在 法 院 开庭 之 前 提交 证 据 , 在 法 院 开 庭 时 要 出 庭 进行 辩护 。 
8.2.1 无 律师 的 涉 讼 程序 设计 


在 涉 讼 过 程 中 , 涉 讼 者 有 可 能 自己 承担 所 有 过 程 。 对 于 这 样 一 类 人 ,可 以 定义 涉 讼 者 
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类 、 诉 讼 涉 场景 类 。 
【代码 8-1】 涉 讼 者 类 定义 。 


class Litigant { 
private String litigantName; 
public Litigant (String litigantName) { 
this.litigantName = litigantName; 
} 
public void submitEvidence (){ 
System.out .println (this.1itigantName + "提交 证 据 ."); 


public void appearInCourt () { 
System.out .println (this.1itigantName + "出 庭 。"); 
下 


【代码 8-2】 诉讼 涉 场景 类 。 


public class Client{ 
public static void main (String[] args){ 
Litigant litigant = new Litigant (" 张 三 "); 
System.out .println(™ 开庭 之 前 : "); 
litigant. submitEvidence () > 
System.out .println (" 一 一 开庭 时 : "); 
litigant .appearInCourt () > 





} 


这 个 诉讼 问题 的 程序 结构 如 图 8. 2 所 示 。 程 序 的 执行 结果 如 下 : 


开庭 之 前 : Litigant 改 一 一 二 坷 Client 
张 三 提交 证 据 。 
开庭 时 : 


张 三 出 庭 。 
图 8.2 无 律师 代理 的 诉讼 程序 结构 




















8.2.2 请 律师 代理 的 涉 讼 程序 设计 


一 般 来 说 ,诉讼 者 本 身 懂 得 的 法 律 知识 甚 少 ,往往 没有 精力 应 付 复 杂 而 烦琐 的 法 律 程 
序 ,为 此 人 们 不 得 不 请 律师 (lawyer) 作 为 自己 的 诉讼 代理 。 

在 无 律师 代理 的 诉讼 程序 中 只 有 一 个 诉讼 主体 角色 . 即 涉 讼 者 自己 。 在 有 律师 代理 的 
诉讼 程序 中 有 两 个 诉讼 主体 角色 . 即 真 实 涉 讼 者 (real litigant) 和 代理 诉讼 者 (proxy 
律师 ) 。 这 两 个 角色 有 相同 的 职责 (提交 证 据 和 出 庭 ), 有 不 同 的 实现 方法 (一 个 
是 自己 完成 , 另 一 个 是 替 别 人 完成 )。 于 是 ,可 以 达到 图 8. 3 所 示 的 程序 结构 : 一 个 接口 
ILitigant ,两 个 实现 类 RealLitigant 和 Lawyer。 

下 面 考虑 程序 代码 的 设计 。 








litigant 
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RealLitigant Client | 











图 8. 3 有 律师 代理 的 诉讼 程序 结构 


【代码 8-3】 涉 讼 者 接口 代码 。 





【代码 8-4】 真实 涉 讼 者 类 代码 。 





【代码 8-5】 代理 涉 讼 者 一 一 律师 类 代码 。 在 这 个 类 中 ,律师 进行 的 提交 证 据 与 出 庭 
都 是 代替 真实 诉讼 者 进行 的 。 实 现 这 种 代理 类 的 一 般 方法 是 以 真实 诉讼 类 对 象 作为 属性 ， 
并 在 其 所 执行 的 方法 中 引用 真实 诉讼 者 类 的 同一 方法 。 请 注意 下 面 类 中 的 代码 写法 。 





"BB % 





【代码 8-6】 诉讼 场景 类 。 





程序 执行 结果 如 下 : 





8.2.3 关于 代理 模式 


上 述 请 律师 代理 诉讼 程序 设计 中 采用 了 代理 模式 (proxy pattern) 。 
委托 代理 (agency by agreement) 是 广泛 存在 于 现代 社会 中 的 一 种 机 制 , 它 是 由 于 信息 、 
知识 ,经验 或 者 能 力 不 对 称 等 原因 形成 的 一 个 主体 (委托 方 ) 依 赖 于 另 一 个 主体 (代理 方 ) 的 
现象 。 例 如 ,经济 领 域内 的 东家 与 掌柜 .股东 会 与 董事 会 .董事 会 与 经 理 之 间 的 关系 ;行政 领 
域内 的 国家 与 公务 员 .领导 与 秘书 之 间 的 关系 ;日 常生 活 中 的 病人 与 医生 .诉讼 人 与 律师 等 
关系 ,都 是 委托 代理 关系 。 在 技术 领域 内 ,一 个 组 织 的 网 络 客户 与 所 设置 的 代理 服务 器 也 是 
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委托 代理 关系 。 
在 面向 对 象 的 程序 设计 中 ,代理 模式 定义 为 Provide a surrogate or placeholder for 
another object to control access to it( 为 其 他 对 象 提供 代理 或 替代 以 控制 对 它 的 访问 )。 


1. 代理 模式 的 结构 


在 一 般 情况 下 ,代理 模式 包含 下 面 3 个 角色 。 

(1) RealSubject( 真 实 主体 角色 ): 真实 主体 角色 也 称 具体 主体 角色 或 委托 角色 、 被 代 
理 角 色 , 它 是 具体 业务 逻辑 承担 者 和 实际 执行 者 。 例 如 在 诉讼 活动 中 的 证 据 的 认可 和 出 庭 
行为 的 承担 者 。 

(2) Proxy( 代 理 主体 角色 ): 代理 主体 角色 也 称 被 委托 角色 , 它 是 真实 主体 的 代理 者 、 
控制 者 或 辅助 行为 者 。 它 负责 在 需要 的 时 候 创建 和 删除 真实 主体 对 象 ,并 对 真实 主体 对 象 
的 使 用 和 访问 加 以 约束 ;可 以 在 任何 时 候 替 代 真 实 主体 :通常 在 客户 端 调 用 所 引用 的 真实 主 
体 前 后 做 一 些 预 处 理 和 善后 事务 ,例如 自我 介绍 等 。 

(3) Subject( 抽 象 主体 角色 ): 抽象 主体 角色 可 以 是 抽象 类 ,也 可 以 是 接口 。 它 作为 真 
实 主体 角色 和 代理 主体 角色 的 抽象 ,以 便 客户 端 可 以 实现 针对 抽象 的 编程 ,使 任何 需要 使 用 
真实 主体 对 象 的 地 方 都 可 以 用 代理 主体 对 象 
代替 。 

这 3 种 角色 之 间 的 关系 如 图 8.4 所 示 。 


2. 代理 模式 的 特点 





Subject 











代理 模式 可 以 协调 调用 者 和 被 调用 者 ,在 RealSubject “下 Proxy 
一 定 程度 上 降低 了 系统 中 的 耦合 度 ; 但 是 由 于 
在 客户 端 与 真实 主体 之 间 增 加 了 代理 主体 对 pe 
象 ,会 增加 一 些 额外 工作 ,并 降低 系统 运行 的 
效率 。 




















8.3 设计 模式 举例 一 一 商场 营销 问题 


某 商场 采用 如 下 营销 策略 收 款 : 

(1) 正常 收 款 (cash normal) 销 售 策略 。 

(2) 打折 收 款 (cash discount) 策 略 ,例如 商品 按照 牌价 打 9 折 。 
(3) 返利 收 款 (cash rebate) 策 略 ,例如 满 200 返 70。 

要 求 程 序 能 便于 增加 一 些 新 的 营销 策略 。 


8.3.1 不 用 策略 模式 的 商场 营销 解决 方案 
【代码 8-7】 不 同 模式 的 商场 收 款 代码 。 


5 和 和信“ 


讨论 : 在 quote() 方 法 中 包含 了 所 有 收 款 算法 ,使 得 这 个 方法 比较 庞杂 ,难以 维护 ,最 简 
单 的 改进 是 将 每 个 计价 算法 各 用 一 个 独立 方法 实现 。 
【代码 8-8】 每 个 计价 算法 用 一 个 方法 实现 的 商场 收 款 代码 。 





private double priceForRebate (double goodsPrice){ 
System.out.println(" 返 利 销售 ,车 满 200 返 70."); 
if (goodsPrice > 200) 
return goodsPrice - 70; 
else 
return goodsPrice; 


讨论 : 代码 8-8 与 代码 8-7 相 比 有 了 很 大 改进 。 它 首先 将 一 个 包罗 了 各 种 算法 的 方法 
改 为 一 个 方法 封装 一 个 算法 ;其 次 是 用 一 个 quote() 方 法 进行 算法 选择 ,使 得 客户 端 不 直接 
访问 封装 算法 的 代码 。 如 果 要 增添 一 个 新 的 算法 ,只 需 在 Price 类 中 添加 一 个 新 的 方法 。 

但 是 ,这 个 代码 仅仅 是 把 复杂 性 转移 到 了 Price 类 。 从 Price 类 的 角度 看 , 它 包含 了 多 个 算 
法 方法 ,就 是 承担 了 多 个 职责 ,不 论 是 修改 一 个 方法 ,还 是 扩充 一 个 新 的 算法 ,都 有 "“ 牵 一 发 而 
动 全 身 ” 之 患 ,显然 不 符合 开 - 闭 原则 。 因 为 商场 的 营销 策略 不 是 一 成 不 变 的 ,往往 需要 根据 市 
场 情 况 采取 不 同 的 营销 策略 ,不仅 需要 在 几 种 策略 之 间 进 行 切换 ,还 需要 修改 每 种 营销 策略 的 
计算 方法 。 例 如 , 当 推 行 一 段 时 间 的 打折 策略 ,顾客 对 这 个 策略 厌倦 之 后 , 改 用 返利 策略 ,而 且 
与 上 次 的 返利 计算 方法 有 所 不 同 。 概 括 地 说 ,这 是 一 类 实现 一 组 算法 的 可 维护 、 可 扩展 和 可 动 
态 地 相互 切换 问题 。 对 于 这 类 问题 ,一 种 有 效 的 解决 方案 是 采用 策略 模式 (strategy pattern) 。 


8.3.2 策略 模式 的 定义 


1. 策略 模式 的 基本 思路 


策略 模式 的 基本 思想 是 要 设计 一 个 独立 的 策略 类 和 一 个 背景 类 。 

(1) 一 个 独立 的 策略 类 一 一 concrete strategy 用 于 封装 一 组 算法 。 这 些 策略 类 具有 共 
同 的 接口 一 一 abstract strategy。 这 种 策略 (算法 ) 层 次 结构 使 得 所 有 算法 的 实现 是 同一 接 
口 的 不 同 实现 ,地 位 是 平等 的 ,从 而 有 助 于 实现 开 - 闭 原则 ,有 利于 算法 的 互 换 、 扩 展 和 改变 。 
abstract strategy 可 以 是 接口 ,也 可 以 是 抽象 类 ,具体 要 看 其 中 是 否 有 抽取 出 来 的 具体 策略 
类 的 共同 属性 和 行为 。 

(2) 背景 类 context 对 象 的 引入 使 每 个 算法 (策略 ) 都 能 独立 于 使 用 它 的 客户 端 ,使 
程序 可 以 针对 不 同 的 背景 环境 或 上 下 文 以 及 算法 效率 或 用 户 选 择 , 做 出 的 相应 反映 、 产 生 
的 相应 行为 ,为 用 户 选择 一 种 最 佳 算法 。 通 常 . 上 下 文 类 不 负责 决定 具体 使 用 哪个 算法 ,只 
负责 持 有 算法 ,把 选择 算法 的 职责 交 给 客户 端 ,由 客户 端 选择 好 具体 算法 后 设置 到 上 下 文 对 
象 中 ,让 上 下 文 对 象 持 有 该 算法 。 这 样 , 用 户 选 择 了 需要 的 算法 .就 可 以 在 满足 开 - 闭 原则 的 
情况 下 由 上 下 文 对 象 调用 到 相应 的 算法 。 


2. 策略 模式 的 结构 


策略 模式 属于 对 象 的 行为 模式 。 行为 模式 关注 的 问题 是 在 系统 运行 过 程 中 各 个 对 象 不 
是 孤立 存在 的 ,系统 的 很 多 复杂 功能 是 在 对 象 之 间 相 互通 信 、 相 互 作用 、 相 互 协 作 中 完成 的 。 
所 道人 史 :5 








图 8. 5 所 示 为 策略 模式 的 结构 图 。 
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8.5 策略 模式 的 基本 结构 


策略 模式 涉及 如 下 3 种 角色 。 

(1) 抽象 策略 (abstract strategy) 角 色 : 一 个 抽象 角色 ,角色 给 出 所 有 的 具体 策略 类 所 
需要 的 接口 ,通常 是 一 个 接口 或 抽象 类 。 

(2) 具体 策略 (concrete strategy) 角 色 : 具体 策略 的 一 种 实现 , 即 具 体 方法 的 实现 。 

(3) 背景 Ccontext) 角 色 : 进行 策略 配置 .维护 一 个 抽象 策略 类 的 引用 ,用 于 指向 一 个 具 
体 策略 ,并 可 以 把 任意 数量 的 不 同 参数 传递 给 相应 的 算法 。 

采用 上 述 结构 就 可 以 支持 算法 的 互 换 、 扩 展 和 改变 ,使 程序 可 以 针对 不 同 的 背景 环境 
或 上 下 文 (context) 以 及 算法 效率 或 用 户 选择 ,做 出 的 相应 反应 、 产 生 的 相应 行为 ,为 用 户 选 
择 一 种 最 佳 算法 。 


8.3.3 采用 策略 模式 的 商场 营销 解决 方案 
1. 程序 设计 
考虑 采用 策略 模式 。 参 照 图 8. 5, 对 于 商场 营销 问题 可 以 得 到 图 8.6 所 示 的 类 结构 。 






































ICashStrategy (——H CashContext KE-——- Client 
‘ 
ee | 1 
1 1 j 
CashNormal CashDiscount CashRebate 





























图 8.6 使 用 策略 模式 的 商场 营销 的 类 结构 


根据 上 述 结构 可 以 写 出 如 下 代码 。 
【代码 8-9】 收 款 策略 代码 。 
interface ICashstrategy { // 收 款 接 口 


public abstract double acceptCash (double money); 
上 
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【代码 8-10】 环境 类 CashContext 的 代码 。 





【代码 8-11】 环境 类 (客户 端 ) 的 主要 代码 。 


2. 测试 
(1) 正常 收费 测试 情形 。 





请 输入 商品 定价 和 数量 : 
2 

1: 正 常 收 款 

2: 打 折 收 款 

3: 返 利 收 款 

请 选择 (1 一 3) : 





了 
应 收 金额 : 60.0, 实 收 金 额 : 60.0 
(2) 打折 收费 测试 情形 。 


请 输入 商品 定价 和 数量 : 
12° 0 

1: 正 常 收 款 

2: 打 折 收 款 

3: 返 利 收 款 

请 选择 (1! 一 3) : 


2 
应 收 金 额 : 120.0, 实 收 金额 : 108.0 
(3) 返利 收费 测试 情形 。 


请 输入 商品 定价 和 数量 : 
J220 

1: 正 常 收 款 

2: 打 折 收 款 

3: 返 利 收 款 

请 选择 (1 一 3) : 





3 
应 收 金额 : 240.0, 实 收 金额 : 170.0 


3. 讨论 


(1) 就 技术 而 言 ,策略 模式 是 用 来 封装 算法 的 ,但 在 实践 中 它 几 乎 可 以 封装 任何 类 型 的 
规则 ,只 要 在 分 析 过 程 中 发 现 有 在 不 同 的 时 间 应 用 不 同 的 业务 规则 的 情形 都 可 以 使 用 策略 
模式 ,例如 画 不 同 的 图 形 等 。 

(2) 分 别 封装 算法 减少 了 算法 类 与 使 用 算法 类 之 间 的 耦合 ,使 得 算法 的 扩展 变 得 方便 ， 
只 要 增加 一 个 策略 子 类 (Context 和 客户 端 要 同时 修改 ) 即 可 。 这 也 简化 了 单元 测试 ,使 每 
个 算法 类 都 可 以 单独 测试 。 

(3) 策略 模式 将 算法 的 选择 与 算法 的 实现 相 分 离 , 这 意味 着 必须 将 策略 类 所 需要 的 信 
息 传递 给 它们 。 其 最 基本 的 情况 是 选择 的 具体 实现 职责 要 由 客户 端 承担 ,再 将 选择 转 给 
Context。 这 就 要 求 客户 端 必须 知道 所 有 策略 类 .了解 每 一 个 算法 ,并 能 自行 选择 ,这 对 于 客 
户 端 造成 了 很 大 压力 。 
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8.4 设计 模式 举例 一 一 图 形 对 象 的 创建 问题 


代码 7-10 已 经 实现 了 面向 接口 的 编程 ,也 在 一 定 程度 上 实现 了 开 - 闭 原则 。 为 什么 说 
是 “一 定 程度 " 呢 ? 分 析 一 下 它 的 客户 端 代码 可 以 看 到 ,主要 内 容 是 对 象 生成 操作 和 对 象 应 
用 操作 。 而 正 是 这 些 内 容 使 得 它 不 满足 另外 一 个 重要 原则 一 一 知识 最 少 原则 。 因 为 ,就 在 
对 象 创建 的 过 程 中 需要 把 接口 及 其 实现 类 之 间 的 关系 暴露 给 客户 端 ; 也 通过 调用 实现 类 及 
其 相关 类 的 构造 器 把 这 些 类 的 部 分 结构 (成 员 ) 暴 露 给 客户 端 。 或 者 说 ,客户 端 必须 知晓 这 
些 知识 才能 够 编写 客户 端 应 用 程序 。 也 或 者 说 , 它 把 使 用 对 象 和 创建 对 象 混 淆 在 了 一 起 ,就 
像 一 位 要 开 汽车 的 人 必须 知道 如 何 制 造 汽车 一 样 。 

GoF 的 创建 型 模式 关注 对 象 的 创建 过 程 , 其 基本 思想 是 将 创建 对 象 的 具体 过 程 屏 项 隔 
离 起 来 ,使 对 象 实例 的 创建 与 其 使 用 相 分 离 ,并 达到 可 维护 .可 扩展 、 提 高 灵活 度 的 目的 。 


8.4.1 简单 工厂 模式 
1. 简单 工厂 模式 的 引入 


简单 工厂 (simple factory) 模 式 并 非 GoF 中 的 一 种 设计 模式 ,但 是 它 对 于 理解 创建 型 模 
式 提 供 了 帮助 ,也 是 一 种 非常 便于 使 用 的 设计 模式 。 它 的 基本 思想 是 把 程序 中 要 用 到 的 对 
象 都 集中 到 一 个 “工厂 ”去 制造”, 以 实现 对 象 的 创建 与 使 用 的 分 离 ,实现 知识 最 少 原则 。 为 
了 说 明 简单 工厂 模式 的 思想 ,下 面 仅 考虑 图 形 对 象 的 建立 。 

【代码 8-12】 生产 图 形 的 简单 工厂 模式 代码 。 


import java.util.Scanner; 
interface IShape{ 

Public void draw(); 
小 


class Circle implements IShape{ 

@ Override 

public void draw() {System.out .printin(" 画 圆 。");} 
} 


class Rectangle implements IShape{ 

@ Override 

public void draw() {System.out .println(" 画 和 矩 形 .");} 
} 


class ShapeFactory{ // 图 形 对 象 生产 工厂 
public static Shape productShape (String type) throws Exception{ // 图 形 生产 静态 方法 
IShape shape = null; 
if (type.equalsIgnoreCase ("circle")) { 
shape = new Circle(); 
} 


» 





下 面 是 3 次 测试 情况 。 
(1) 测试 1: 





(2) 测试 2: 


(3) 测试 3: 


说 明 : 之 所 以 将 productShape() 方 法 定义 成 静态 的 是 为 了 直接 用 类 名 (ShapeFactory) 
调用 ,因为 简单 工厂 类 没有 实例 化 的 必要 。 这 样 ,就 把 简单 工厂 类 作为 一 个 工具 类 了 。 由 于 
简单 工厂 类 的 方法 是 静态 的 ,所 以 简单 工厂 也 称 为 静态 工厂 方法 (static factory method) 模 
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式 。 若 为 了 进一步 防止 客户 端 随意 创建 简单 工厂 的 实例 ,还 可 以 将 简单 工厂 类 的 构造 器 定 
义 成 私密 的 ,只 人 允许 其 在 成 员 方法 中 创建 实例 。 


2. 简单 工厂 模式 的 结构 与 角色 
代码 8-12 中 所 有 类 之 间 的 关系 如 图 8. 7 所 示 。 
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图 8.7 代码 8-12 中 的 类 关系 


可 以 看 出 ,简单 工厂 模式 包含 如 下 3 种 角色 。 

(1) 抽象 产品 角色 : 抽象 产品 角色 作为 具体 产品 继承 的 父 类 或 者 实现 的 接口 ,在 Java 
程序 中 由 接口 或 者 抽象 类 来 实现 ,如 本 例 中 的 IShape 类 。 

(2) 具体 产品 角色 : 具体 产品 角色 在 Java 程序 中 由 一 些 具体 类 实现 ,如 本 例 中 的 Circle 
类 和 Rectangle 类 。 

(3) 工厂 类 角色 : 作为 简单 工厂 模式 的 核心 ,工厂 类 角色 的 职责 是 根据 传人 的 参数 创建 
对 应 的 产品 类 的 实例 ,在 Java 程序 中 它 往 往 由 一 个 具体 类 实现 ,如 本 例 中 的 ShapeFactory 类 。 
为 了 在 众多 的 产品 类 中 生成 其 中 一 种 ,工厂 类 角色 要 含有 一 定 的 业务 逻辑 和 判断 逻辑 。 


3. 采用 简单 工厂 模式 的 王 彩 程序 
【代码 8-13】 王 彩 程序 的 简单 工厂 模式 版 本 。 


import java.util.Scanner; 

interface IArea{ // 计算 面积 的 接口 
public double getArea(); 

} 


interface IDraw{ // 画图 接口 
Public void draw(); 
上 


interface IShape extends IArea, IDraw{} // 空 的 接口 
class Circle implements IShape{ // 圆 执行 类 
Private double radius; 


public Circle (double radius) {this.radius = radius;} 
@ Override 
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下 面 是 代码 8-13 的 3 次 执行 情况 。 
执行 情况 1: 





执行 情况 3: 
请 输入 柱 体 底 的 形状 和 高 : 


Yuan 20 
对 不 起 , 暂 不 生产 这 种 柱 体 ! 


说 明 : 简单 工厂 类 对 所 创建 的 对 象 没有 限制 ,任何 对 象 都 可 以 在 其 中 创建 ,例如 代码 
8-2 中 的 Shape 接口 的 实例 类 对 象 和 Pillar 类 的 对 象 都 是 在 简单 工厂 中 创建 的 ,所 以 简单 
工厂 又 称 为 “万 能 工厂 ”。 


4. 简单 工厂 模式 的 优点 和 缺点 


(1) 从 客户 端 (client) 看 ,免除 了 直接 创建 产品 对 象 的 责任 ,仅仅 负责 使 用 产品 ,实现 了 
最 少 知识 原则 和 部 分 单一 职责 原则 。 这 样 可 以 带 来 以 下 好 处 : 

。 客户 端 不 必 知 道 其 使 用 对 象 的 具体 所 属 类 ,只 需 知道 它们 所 期 望 的 接口 。 

。 一 个 对 象 可 以 很 容易 地 被 (实现 了 相同 接口 的 ) 另 一 个 对 象 所 替换 。 

。 对 象 间 的 连接 不 必 硬 绑 定 (hardwire binding) 到 一 个 具体 类 的 对 象 上 。 

。 系统 不 应 当 依赖 于 产品 类 实例 如 何 被 创建 ,组 合 和 表达 的 细节 。 

(2) 从 服务 器 端 看 ,由 两 套 相 互 关联 的 类 体系 组 成 ,一 套 是 图 形 系统 ,一 套 是 工厂 系统 。 
图 形 系统 由 接口 Shape 及 其 派生 出 的 子 类 组 成 ,实现 了 面向 接口 编程 的 原则 一 一 当 需 要 增 
加 一 种 图 形 产品 时 只 要 派生 一 个 相应 的 子 类 即 可 ,在 一 定 程 度 上 符合 OCP 原则 。 

但 是 在 工厂 系统 中 ,采用 静态 方法 创建 产品 对 象 ( 不 需要 生成 工厂 对 象 就 可 以 创建 ) , 甚 
至 采用 私密 的 构造 器 ,因而 无 法 通过 派生 子 类 来 改变 接口 方法 的 行为 。 若 需要 增加 产品 ,就 
要 修改 相应 的 业务 迪 辑 或 者 判断 逻辑 ,不 符合 OCP 原则 。 特 别 是 当 产 品种 类 增多 或 产品 结 
构 复 杂 时 ,将 会 使 工厂 类 难 承 其 重 。 


8.4.2 工厂 方法 模式 





1. 工厂 方法 模式 及 其 基本 结构 


工厂 方法 模式 又 称 多 态 性 工厂 (polymorphic factory) 模 式 或 虚拟 构造 器 (virtual 
constructor) 模 式 。 它 与 简单 工厂 模式 的 不 同 之 处 在 于 :把 产品 看 作 不 是 直接 来 自 工厂 ,而 
是 直接 来 自 供 应 商 (supplator)。 供 应 商 的 产品 来 自 工厂 方法 (factory method) 。 当 然 ,供应 
商 也 可 以 来 自分 供应 商 , 分 供应 商 的 产品 也 来 自 相 应 的 工厂 方法 。 所 以 ,工厂 方法 模式 也 可 
以 称 为 供应 商 模式 (supplator pattern)。 图 8. 8 为 采用 工厂 方法 模式 的 图 形 程序 简化 结构 。 
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图 8.8 采用 工厂 方法 模式 的 图 形 程序 简化 结构 
”BOB = 


【代码 8-14】 工厂 方法 及 客户 端 代码 。 


讨论 : 分 析 代 码 8-14 ,与 代码 8-12 相 比 ,除了 shapeFactoryMethod() 不 是 静态 方法 外 ， 
其 他 没有 什么 区 别 。 但 是 ,就 是 这 种 非 静态 性 的 工厂 方法 , 它 与 简单 工厂 模式 相 比 有 很 大 的 
不 同 。 

(1) 在 工厂 方法 模式 中 ,一 般 不 (但 也 可 以 ) 把 工厂 方法 暴露 给 客户 端 ,就 像 一 般 供 应 商 
不 肯 把 自己 的 供 货 渠 道 泄露 给 客户 一 样 。 在 工厂 方法 模式 中 ,提供 给 客户 端的 是 男 一 个 方 
法 supply()。 这 个 方法 负责 接收 客户 端的 参数 ,并 将 参数 传递 给 有 关 工 厂 方法 ,并 接收 工 
厂 方法 创建 的 对 象 ,完成 有 关 操 作 。 
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(2) 这 种 非 静 态 的 工厂 方法 在 功能 扩展 时 很 有 用 。 
2. 工厂 方法 的 扩展 
【代码 8-15】 通过 扩展 ShapeSupplator 类 增加 三 角形 对 象 的 创建 。 





测试 结果 : 


画 三 角形 。 


讨论 : 从 这 个 代码 可 以 看 出 ,其 客户 端 调用 的 是 TiangleSupplator 类 中 从 其 父 类 
ShapeSupplator 中 继承 的 方法 supply() 。 这 就 体现 出 工厂 方法 模式 的 本 质 先 选择 由 哪个 




















子 类 实现 ,而 不 是 像 简 单 工 厂 那样 直接 在 工厂 类 中 选择 实现 。 


3. 采用 平行 类 层次 结构 的 工厂 方法 


分 析 代 码 8-14 代码 8-15 可 以 发 现 ,ShapeSupplator 类 及 其 工厂 方法 中 承载 了 较 多 职 
责 ,不 符合 单一 职责 原则 和 面向 抽象 编程 的 原则 。 为 此 可 以 将 类 ShapeSupplator 设计 成 抽 
象 类 ,按照 与 产品 对 应 的 关系 派生 具体 类 ,形成 与 产品 类 平行 的 工厂 类 层次 结构 ,如 图 8.9 
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图 8.9 具有 与 产品 类 平行 的 层次 结构 的 工厂 方法 


【代码 8-16】 与 IShape 接口 层次 平行 的 ShapeSupplator 类 层次 。 


abstract class ShapeSupplator { // 供应 商 抽象 化 
Public void supply (String type){ 
IShape shape = shapeFactoryMethod(); 
shape.draw (); 


Public abstract Shape shapeFactoryMethod (); 


} 


class CircleSupplator extends ShapeSupplator { // 圆 供应 商 


@ Override 


public IShape shapeFactoryMethod() { 
IShape shape = new Circle (radius); 
return shape; 


上 


class RectangleSupplator extends ShapeSupplator { // 矩形 供应 商 


@ Override 


public IShape shapeFactoryMethod() { 
IShape shape = new Rectangle(); 


“0 ”> 


return shape; 


class TriangleSupplator extends ShapeSupplator { // 三 角形 供应 商 
@ Override 
protected IShape shapeFactoryMethod (String type) throws Exception{ 
IShape shape = new Triangle(); 
return shape; 


i 


讨论 : 从 这 个 代码 可 以 看 出 ,采用 平行 的 类 体系 结构 可 以 把 原来 属于 一 个 类 的 职责 分 
别 委托 给 不 同 的 类 实现 ,形成 许多 职责 单一 的 子 类 。 就 像 一 个 供应 商 , 随 着 业务 的 扩大 , 需 
要 形成 许多 专门 的 部 门 或 子 公 司 , 每 个 子 公司 都 担负 专门 的 工作 ,把 工作 做 精 、 做 细 。 


4. 工厂 方法 模式 中 的 角色 


一 个 工厂 方法 模式 中 都 包含 如 下 4 种 角色 。 

(1) 抽象 产品 角色 : 它 是 具体 产品 类 共同 继承 的 抽象 类 或 者 接口 ,如 本 例 中 的 
Shape 类 。 

(2) 具体 产品 角色 : 这 类 角色 是 具体 产品 的 抽象 ,在 Java 中 由 执行 类 来 实现 ,如 本 例 中 
的 Circle 类 、Rectangle 类 和 Triangle 类 。 

(3) 具体 工厂 角色 : 这 类 角色 由 应 用 程序 调用 以 创建 具体 产品 角色 的 实例 ,含有 和 具 
体 业 务 逻 辑 有 关 的 代码 ,在 Java 中 由 实例 类 来 实现 ,一 般 与 具体 产品 角色 有 一 一 对 应 的 关 
系 , 如 本 例 中 的 CircleSupporator 类 、RectangleSupporator 类 和 TriangleSupporator 类 。 

(4) 抽象 工厂 角色 : 这 类 角色 是 具体 工厂 角色 的 抽象 , 即 是 具体 工厂 角色 的 共同 接口 
或 者 必须 继承 的 父 类 。 抽 象 工厂 角色 由 抽象 类 或 者 接口 来 实现 , 如 本 例 中 的 
ShapeSupporator 类 。 作 为 工厂 方法 模式 的 核心 , 它 与 客户 端 无 关 。 


5. 关于 工厂 模式 的 进一步 讨论 


(1) 在 简单 工厂 模式 中 ,产品 部 分 符合 OCP 原则 ,但 工厂 部 分 不 符合 OCP 原则 。 工 厂 
方法 模式 使 得 工厂 部 分 也 能 符合 OCP 原则 。 

(2) 简单 工厂 模式 的 工厂 中 包含 了 必要 的 判断 逻辑 ,而 工厂 方法 模式 又 把 这 些 判断 逻 
辑 移 到 了 客户 端 代 码 中 。 这 似乎 又 返回 到 没有 采用 模式 的 情况 ,还 多 了 一 个 中 间 环 节 。 但 
是 ,这 正 是 工厂 方法 和 没有 采用 模式 的 不 同 之 处 , 它 暴 露 给 客户 的 不 是 如 何 生产 对 象 的 方 
法 ,而 是 如 何 去 找 工厂 的 方法 。 

(3) 工厂 方法 模式 会 形成 产品 对 象 与 工厂 方法 的 耦合 ,这 是 其 中 的 一 个 缺点 。 

(4) 工厂 方法 模式 适合 于 下 面 的 情况 : 

。 客户 程序 使 用 的 产品 对 象 存在 变动 的 可 能 ,在 编码 时 不 需要 预见 创建 哪 种 产品 类 的 

实例 。 

。 开发 人 员 不 希望 将 对 象 创建 的 细节 信息 暴露 给 外 部 程序 。 
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8.4.3 策略 模式 与 简单 工厂 模式 结合 


采用 策略 模式 会 使 客户 端的 负担 很 重 , 一 个 解决 方法 是 把 客户 端的 判断 逻辑 移 到 
CashContext 类 中 ,在 CashContext 类 中 生成 有 关 算 法 对 象 , 这 相当 于 在 CashContext 类 中 
添加 简单 工厂 的 一 些 职责 。 


1. 修改 后 的 CashContext 类 代码 


【代码 8-17】 修改 后 的 环境 类 CashContext 代码 。 





2. 修改 后 的 客户 端 代码 
【代码 8-18】 修改 后 的 客户 端 主要 代码 。 
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3. 测试 
(1) 正常 收费 测试 情况 。 





(2) 打折 收费 测试 情况 。 





(3) 返利 收费 测试 情况 。 





4. 关于 策略 模式 的 讨论 


(1) 在 单纯 的 策略 模式 中 ,客户 端 除了 要 了 解 Context 类 外 ,还 要 了 解 所 有 策略 (算法 ) 
类 一 一 这 是 一 些 实现 类 ,并 没有 完全 实现 “面向 接口 ,而 不 是 面向 实现 的 编程 ”。 采 用 简单 工 
厂 与 策略 相 结 合 的 模式 ,客户 端 只 需 了 解 Context 类 ,基本 实现 了 面向 接口 的 编程 。 

(2) 模式 要 灵活 应 用 ,针对 不 同 问题 ,不 仅 要 很 好 地 选择 或 设计 合适 的 模式 ,还 可 能 要 
为 一 个 模式 选择 一 些 其 他 模式 进行 补充 。 


8.5 知识 链接 


8.5.1 类 文件 与 类 加 载 
1. 类 文件 


如 前 所 述 ,每 个 Java 程序 编写 以 后 ,首先 要 编译 成 一 种 “与 平台 无 关 ” 的 格式 一 一 以 字 
节 码 文件 形式 保存 ,在 执行 时 才 交 JVM 进行 解释 式 执行 。 但 是 ,一 个 应 用 程序 的 Java 字 节 
码 文件 不 是 以 程序 为 单位 ,而 是 以 类 为 单位 进行 组 织 一 一 每 个 类 编译 为 一 个 字 节 码 文件 ,所 
以 字 节 码 文件 的 扩展 名 为 . class。 

基于 安全 的 考虑 ,JVM 不 是 靠 文件 的 扩展 名 来 识别 一 个 文件 是 否 为 类 文件 ,而 是 先 取 
文件 的 头 4 个 字 节 来 辨别 。 人 们 把 这 作为 文件 类 型 标识 的 头 4 个 字 节 称 为 Magic 
Number 一 一 魔 数 。 带 有 浪漫 色彩 的 是 ,. class 文件 的 魔 数值 为 0xCAFEBABE( 咖 啡 宝贝 ) 。 


2. JVM 的 类 加 载 机 制 


加 载 是 将 程序 文件 由 外 存 调 入 内 存 的 过 程 。 粗 略 地 说 ,JVM 对 于 类 的 加 载 包含 如 下 3 
个 方面 的 内 容 。 

(1) 把 保存 在 外 存 的 . class 文件 的 描述 类 的 二 进 制 数据 读 和 人 到 内 存 方法 区 。 

(2) 将 描述 类 的 静态 数据 结构 转换 为 方法 区 的 运行 时 可 直接 引用 的 数据 结构 。 

(3) 在 堆 区 生成 一 个 代表 这 个 类 的 java. lang. Class 类 的 对 象 作为 程序 访问 方法 区 中 该 
类 数据 的 外 部 入 口 。 


8.5.2 Class 对 象 


1. Class 对 象 一 一 类 型 信息 档案 


Class 类 是 一 个 特殊 的 类 , 它 的 实例 可 以 存储 Java 程序 运行 时 所 有 类 型 (包括 每 个 类 、 
接口 .数组 .基本 类 型 和 void) 的 有 关 信 息 和 语义 .被 称 为 Java* 第 一 类 ”(first-class)。 每 个 
运行 的 Java 类 型 都 有 一 个 相应 的 Class 对 象 ,用 来 封装 该 类 型 运行 时 的 状态 。 

用 这 些 对 象 中 的 档案 信息 可 以 进行 基本 的 类 型 查询 、 表 示 对 类 的 引用 以 及 创建 该 类 型 
的 对 象 。 

注意 

(1) 基本 的 Java 类 型 (boolean、byte、char、short、int、long,float 和 double) 和 关键 字 
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void 也 都 对 应 一 个 Class 对 象 。 

(2) 每 个 数组 属于 被 映射 为 Class 对 象 的 一 个 类 ,所 有 具有 相同 元 素 类 型 和 维 数 的 数组 
都 共享 该 Class 对 象 。 

(3) Class 没有 公开 的 构造 器 , 当 JVM 装载 一 个 类 时 ,装载 器 就 会 自动 为 这 个 被 装载 类 
产生 一 个 独一无二 的 Class 对 象 ,形成 一 份 该 类 的 “档案 ”。 运 行程 序 时 ,JVM 首先 检查 所 
要 加 载 的 类 对 应 的 Class 对 象 是 否 已 经 加 载 。 如 果 没 有 加 载 ,JVM 就 会 根据 类 名 查找 
.class 文件 ,并 将 其 Class 对 象 载 入 。 


2. Class 对 象 的 获得 


与 任何 对 象 的 操作 一 样 , 要 使 用 Class 对 象 , 首 先 要 获取 这 个 对 象 , 然 后 才能 使 用 有 关 
方法 进行 操作 。 但 是 ,Class 没有 公开 构造 器 ,所 以 不 能 显 式 地 声明 一 个 Class 对 象 。Class 
对 象 是 在 加 载 类 时 由 Java 虚拟 机 以 及 通过 调用 类 加 载 器 中 的 defineClass 方法 自动 构造 
的 。 那 么 ,怎样 获得 Class 对 象 呢 ? 

获取 Class 对 象 有 如 下 3 种 方法 可 选 。 

(1) 使 用 Object 的 getClass() 方 法 获取 一 个 对 象 所 属 类 的 Class 对 象 。 在 第 5. 5. 1 节 
中 介绍 了 Object 类 的 方法 getClass()。 由 于 所 有 类 都 继承 了 Object 类 ,所 以 这 个 方法 可 以 
在 任何 类 中 使 用 ,其 功能 是 返回 调用 对 象 所 关联 的 Class 对 象 。 例 如 ,对 于 任何 一 个 类 
ClassX, 可 以 生成 对 象 : 


Classx xl = new Classx(); 
Classx x2 = new ClassxX(); 


可 以 用 对 象 调用 方法 getClass() 获 得 它们 的 Class 实例 : 


Class classl = xl.getClass(); 
Class class2 = x2.getClass(); 


这 时 ,输出 语句 
System.out .println (classl == class2); 


将 输出 true, 因 为 JVM 对 于 一 个 类 只 生成 一 个 Class 实例 。 

注意 : 由 于 抽象 类 和 接口 不 能 实例 化 ,所 以 不 能 用 这 种 方法 获得 抽象 类 和 接口 的 Class 
对 象 。 

(2) 使 用 类 名 +“. class” 的 方式 获取 相关 联 的 Class 实例 。 一 个 类 的 Class 对 象 保存 在 
该 类 的 . class 文件 中 ,因此 用 类 名 +”. class” 的 方式 可 以 获得 相关 联 的 Class 实例 。 例 如 : 


Class classl = ClassX.class; 
Class class2 = int.class; 
Class class3 = double.class; 


(3) 用 Class 类 的 静态 方法 forName() ,将 类 的 完整 限定 名 (包含 包 名 ) 作 为 参数 取得 相 
关联 的 Class 实例 。 
vw BI 


方法 forName() 是 Class 类 中 使 用 频率 最 高 的 方法 ,其 定义 如 下 : 


这 个 方法 可 以 根据 字符 串 参 数 所 指定 的 类 或 接口 名 获取 与 之 关联 的 Class 对 象 。 如 果 
该 类 还 没有 装 人 ,该 方法 会 将 该 类 装 人 。 当 无 法 获取 需要 装 人 的 类 时 将 抛 出 
ClassNotFoundException 异常 。 常 用 的 代码 如 下 : 


注意 : forName() 要 求 的 是 类 全 名 的 字符 串 参 数 。 
此 外 ,对 于 基本 数据 类 型 的 包装 类 ,可 以 通过 . TYPE 获取 对 应 基本 类 型 的 Class 实例 。 
【代码 8-19】 验证 Class 对 象 的 获取 方法 。 


编译 运行 结果 如 下 : 





ClassB 

ClassB 

int 

java.lang. Integer 
ClassB 

int 


说 明 : printStackTrace() 是 一 个 专门 用 来 将 异常 信息 送 到 输出 流 的 方法 。 
3. Class 类 的 常用 方法 


Class 类 位 于 java. lang 包 中 ,与 任何 Java 类 一 样 继承 自 Object 类 。Object 类 内 声明 了 
在 所 有 Java 类 中 可 以 被 改写 的 方法 hashCode()、equals()、clone()、toString() ,getClass() 
等 ,其 中 getClass() 返 回 一 个 Class 类 。 除 此 之 外 .Class 还 包含 了 大 量 提 供 类 信息 的 方法 。 
表 8. 1 中 列 出 了 其 中 几 个 常用 方法 ,这些 方 法 都 是 public 的 。 


表 8.1 Class 类 中 用 于 提供 类 信息 的 常用 方法 



































方 法 说 明 
String getName() 返回 完整 的 包 . 类 的 名 称 
Package getPackage() 返回 此 Class 对 象 所 描述 实体 所 在 的 包 名 
Constructor[] getConstructors()throws SecurityException 返回 存放 该 类 全 部 构造 器 的 数组 
Class[] getInterfaces() 返回 存放 该 类 所 实现 的 全 部 接口 的 数组 
Class getSuperclass() 返回 该 类 的 父 类 
Field[] getDeclaredFields(String name) throws SecurityException 返回 存放 仅 在 该 类 定义 的 全 部 属性 的 数组 
Field[] getFields()throws SecurityException 返回 存放 该 类 全 部 (包括 继承 来 的 ) 属 性 的 数组 
Method [] getMethods()throws SecurityException 返回 存放 该 类 全 部 公开 方法 的 数组 
Object neywhnstancel )throws InstantiationException, 创建 该 Class 对 象 所 表示 类 的 一 个 新 实例 
Tllegal AccessException 
boolean isArray() 判定 此 Class 对 象 是 否 表示 一 个 数组 类 


上 面 这 些 方法 多 数 不 难 理解 ,下 面 仅 介 绍 一 下 newInstance() 方 法 的 用 法 。 
newJInstance() 方 法 是 Class 类 的 实例 方法 ,多 用 于 事先 不 知道 类 名 称 的 情况 下 创建 类 
的 对 象 ,也 就 是 说 ,在 代码 中 可 以 动态 创建 类 的 对 象 。 例 如 x. getClass. newInstance() 可 以 
创建 一 个 和 zx 类 型 一 样 的 新 实例 。 
与 用 new 关键 字 创 建 对 象 可 以 自由 选择 构造 器 相 比 ,使 用 newInstance() 方 法 创建 对 
象 时 只 能 调用 类 中 的 无 参 构造 器 。 如 果 一 个 类 的 所 有 构造 器 都 有 参数 ,那么 就 会 出 现 异 常 。 
【代码 8-20】 利用 newInstance() 方 法 创建 一 个 对 象 。 





import java.lang.reflect.*; 
Public class ClassA { 
Public static void main (String[] args) { 
try{ 
Class c = Class.forName ("ClassB"); 
ClassB b= (ClassB)c.newInstance(); 


“ BlD s 


b.output () > 
J}catch (Exception e) { 
e.printstackTrace (); 
相 


8.5.3 反射 API 


反射 (reflection) 是 一 种 自然 现象 ,表达 受 刺 激 物 对 刺激 物 作 用 的 一 种 逆反 应 现象 。 一 
般 来 说 ,反射 机 制 应 当 具 备 两 大 基本 要 素 , 即 开放 (open) 和 原因 连接 (causally-connected)。 
这 些 是 接受 刺激 和 对 刺激 递 反应 的 必要 条 件 。 可 以 说 ,实现 了 反射 机 制 的 系统 都 具有 开放 
性 ,但 具有 开放 性 的 系统 并 不 一 定 采 用 了 反射 机 制 。 在 不 同 的 学 科 领 域 , 反 射 的 概念 有 不 同 
的 解释 ,但 是 都 具备 上 述 两 个 基本 要 素 。 

1982 年 ,Smith 首先 将 反射 的 概念 引入 到 计算 机 领域 ,目的 是 使 计算 机 系统 可 以 通过 
采用 某 种 机 制 来 实现 对 自己 行为 的 描述 (self-representation) 和 监测 (examination) ,并 能 根 
据 自 身 行为 的 状态 和 结果 调整 或 修改 应 用 所 描述 行为 的 状态 和 相关 的 语义 。 

在 Java 中 ,反射 成 为 构建 模块 化 程序 的 有 力 工具 。 它 允许 程序 的 第 一 个 模块 使 用 其 他 
模块 中 定义 的 类 , 即 只 要 获取 了 对 象 名 就 可 以 获取 生成 这 个 对 象 的 类 的 全 部 信息 ,包括 类 的 
全 部 属性 .方法 .所 实现 的 接口 .所 在 的 包 等 。 所 以 在 程序 设计 界 流传 着 一 句 话 :“ 反 射 , 反 
射 ,程序 员 的 快乐 "”。 说 明 这 个 机 制 对 于 程序 员 非 常 重要 。 

Java 的 反射 机 制 支持 在 运行 状态 中 动态 地 获取 类 的 信息 ,提供 动态 地 调用 对 象 的 能 力 。 


1. 反射 API 概述 


在 程序 包 java. lang. reflect 中 定义 了 一 个 类 集 来 对 Class 对 象 完整 地 提供 信息 和 操作 。 
这 个 类 集 被 称 为 反射 API, 它 包括 Constructor( 构 造 器 类 )、Field( 成 员 变 量 类 )、Method( 方 
法 类 )、Modifier( 访 问 修饰 符 类 ) 和 Array( 数 组 类 )。 这 些 类 作为 工具 提高 了 访问 Class 类 
的 能 力 和 有 效 性 。 上 有 具体 来 说 , 它 有 如 下 功能 : 

。 获取 一 个 对 象 的 类 信息 。 

。 获取 一 个 类 的 访问 权限 符 、 成 员 、 方 法 、 构 造 右 以 及 基 类 的 信息 。 

。 检 获 属于 一 个 接口 的 常量 和 方法 声明 。 

。 在 不 知道 类 名 的 情况 下 创建 类 的 实例 ,类 名 在 运行 的 时 候 动态 获取 。 

。 在 不 知道 名 称 的 情况 下 设置 或 获取 对 象 属性 的 值 ,名 称 在 运行 的 时 候 动态 获取 。 

。 在 不 知道 名 称 的 情况 下 调用 对 象 的 方法 。 

。 创建 新 的 数组 ,其 大 小 和 元 素数 据 类 型 都 是 在 运行 的 时 候 动 态 获取 的 。 


2. 反射 API 的 使 用 


使 用 反射 API 一 定 要 导入 java. lang. reflect 包 ,一 般 遵 循 3 个 步骤 : 
Q@ 获得 想 操 作 类 的 java. lang. Class 对 象 。 
和 


@ 调用 有 关 方 法 :例如 getDeclaredMethods 等 。 
@ 使 用 反射 API 来 操作 这 些 信 息 。 
【代码 8-21】 找 出 类 的 方法 。 这 是 一 个 非常 有 价值 ,也 是 非常 基础 的 反射 用 法 。 


编译 运行 结果 如 下 : 





Java 反射 机 制 和 Java 的 多 态 性 可 以 让 程序 更 加 具有 灵活 性 ,特别 是 在 进行 大 型 项 目 开 发 
时 利用 反射 机 制 可 以 很 好 地 进行 并 行 开发 , 即 不 是 一 个 程序 员 等 到 另 一 个 程序 员 写 完 以 后 再 
去 书写 代码 ,而 是 先 设计 接口 ,让 实现 接口 的 程序 员 和 调用 接口 的 程序 员 都 针对 接口 进行 编 
程 。 这 样 ,一 个 程序 员 和 另 一 个 程序 员 可 以 分 头 书写 代码 , 互 不 影响 地 实现 各 自 的 功能 。 


8.5.4 使 用 反射 的 工厂 模式 


在 第 8. 4. 1 节 和 第 8. 4.2 节 中 讨论 了 简单 工厂 模式 与 工厂 方法 模式 ,希望 做 到 “对 扩展 
开放 ,对 修改 关闭 ”(OCP) 和 “高 聚合 、 低 看 合 ”, 但 是 结果 并 不 理想 。 在 简单 工厂 模式 中 ,新 
产品 的 加 入 要 修改 工厂 角色 中 的 判断 逻辑 ;而 在 工厂 方法 模式 中 ,要 么 将 判断 逻辑 留 在 抽象 
工厂 角色 中 ,要 么 在 客户 程序 中 将 具体 工厂 角色 写 死 (就 像 上 面 的 例子 一 样 ) 。 这 种 判断 罗 
辑 的 存在 把 几 种 不 同 的 产品 条 件 耦 合 在 一 起 ,例如 要 添加 一 个 新 产品 (图 形 , 例 如 五 边 形 )， 
必须 修改 工厂 类 中 的 判断 逻辑 ,增加 一 个 分 支 。 而 用 反射 机 制 解决 这 个 问题 ,在 “工厂 ”中 就 
不 用 判断 逻辑 了 。 

【代码 8-22〗 采用 反射 机 制 的 DrawFactory 类 。 


【代码 8-23】 





“2 * 





在 这 个 时 候 , 比 如 除 要 画 圆 、 矩 形 和 三 角形 
外 ,还 要 画 五 边 形 , 就 不 需要 去 修改 画图 工厂 类 
DrawFactory 了 ,只 要 添加 一 个 相应 的 Pentagon 
子 类 ,并 将 在 客户 端的 语句 “Draw draw 一 
DrawFactory. getDrawlInstance ("Triangle ");” 中 
的 “Triangle” 改 为 “Pentagon” 即 可 。 这 样 ,也 就 
实现 了 开 - 闭 原则 (OCP)。 
8.5.5 使 用 反射 + 配置 文件 的 工厂 

模式 

使 用 反射 机 制 还 可 以 采用 配置 文件 进行 整 
合 。 下 面 针 对 代码 8-13 中 设计 的 接口 IDraw， 
考虑 如 何 使 用 反射 技术 和 配置 文件 设计 一 个 工 
厂 类 返回 IDraw 的 执行 类 对 象 。 


【代码 8-24】 工厂 类 一 一 生产 接口 的 执行 类 对 象 。 在 工厂 模式 中 单独 定义 一 个 工厂 





配置 文件 

配置 文件 是 一 种 用 于 保存 系统 运行 参数 
的 文件 ,使 用 配置 文件 可 以 使 一 个 系统 灵活 
地 针对 不 同 的 需求 运行 。 配置 文件 有 多 种 类 
型 有 机 器 级 的 ,也 有 应 用 程序 级 的 。 例 如 用 
户 配 置 文件 就 是 在 用 户 登 录 时 定义 系统 加 载 
所 需 环境 的 设置 和 文件 的 集合 ,包括 用 户 专 
用 的 配置 设置 ,如 程序 项 目 、 屏 幕 颜色 、 网 络 
连接 .打印 机 连接 .鼠标 设置 及 窗口 的 大 小 和 
位 置 ;应 用 程序 配置 文件 可 以 让 程序 用 户 根 
据 不 同 的 情况 变更 设 定 值 , 而 不 需要 重新 编 
译 应 用 程序 。 

配置 文件 的 格式 非常 简单 。 每 一 行 都 包 
括 一 个 关键 字 , 以 及 一 个 或 多 个 参数 。 实 际 
上 , 绝 大 多 数 行 都 只 包括 一 个 参数 。 








类 来 实现 对 象 的 生产 ,注意 这 里 返回 的 接口 的 执行 类 对 象 。 


import java.io.IOException; 
import java.io.InputStream; 
import java.util .Properties; 


public class DrawFactory { 


private static Properties pops = Dew Properties(); 


static { 
InputStream in 


// 创建 Properties 对 象 
// 静态 代码 块 


= DrawFactory.class.getResourceAsStream("file.txt"); // 加 载 配置 文件 


try { 
Pops.load (in); 
} catch (IOException e) { 
e.printStackTrace () 
} finally { 
try { 
in.close(); 
} catch (IOException e) { 
e.printstackTrace () 7 
1 


} 


Private static DrawFactory factory = new DrawFactory (); 


private DrawFactory() {} 
Public static DrawFactory getFactory() { 
return factory; 
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} 


public IDraw getDrawInstance () { 


IDraw draw = null; // 定义 接口 引用 
try { 
String classInfo 
= pops.getProperty ("ClassName"); // 按 配置 文件 中 的 关键 字 获 取 类 的 全 路 径 
Class c = Class.forName (classInfo); // 用 反射 生成 class 对 象 
Object obj = c.newInstance (); // 用 该 class 对 象 创建 object 对 象 
draw = (IDraw)obj; // 将 object 对 象 强制 转换 为 接口 引用 
} catch (Exception e) { 
e.printstackTrace (); 
} 
return draw; // 返回 指向 执行 类 对 象 的 接口 引用 
讨论 了 


(1) Properties 是 java. util 包 中 的 一 个 类 ,该 类 主要 用 于 读 取 项 目 ( 以 . properties 结尾 
的 和 XML 文件) 的 配置 文件 。Properties 的 构造 方法 有 两 个 ,一 个 不 带 参数 , 另 一 个 使 用 一 
个 Properties 对 象 作 为 参数 。 此 外 ,Properties 提供 的 主要 公开 方法 还 有 下 面 两 个 。 

。 String getProperty(String key): 用 指定 的 关键 字 在 此 属性 列表 中 搜索 属性 。 

。 void load(InputStream inStream) throws IOException: 从 输入 流 中 读 取 属性 列表 

(关键 字 和 元 素 对 )。 

(2) 在 方法 getDrawInstance() 中 首先 定义 了 一 个 接口 引用 ,然后 利用 反射 ,不 是 直接 
把 类 的 全 路 径 写 出 来 ,而 是 通过 关键 字 className 从 配置 文件 中 获得 类 的 全 路 径 , 进 一 步 利 
用 反射 生成 Class 对 象 ,再 用 其 创建 Object 对 象 . 并 将 这 个 Object 对 象 转换 为 对 接口 
IDraw 的 引用 指向 的 对 象 。 这 样 , 就 有 了 很 大 的 灵活 度 ,只 要 改变 配置 文件 里 的 内 容 , 就 可 
以 改变 调用 的 接口 实现 类 ,而 代码 不 需要 做 任何 改变 。 例 如 ,配置 文件 可 以 分 别 为 test= 
drawFactory. Circle ,test=drawFactory. Rectangle test= drawFactory. Triangle, 在 程序 运行 
中 动态 地 向 方法 getDrawInstance() 传 递 类 的 全 路 径 信息 ,以 便 最 后 返回 指向 相应 接口 
IDraw 的 实现 类 对 象 。 

(3) 对 照 代 码 8-13 可 以 看 出 ,不 使 用 反射 技术 时 存在 判断 逻辑 ,这 种 判断 逻辑 把 一 些 
可 以 独立 的 操作 混在 了 一 起 ,形成 分 支 判 断 耦 合 . 当 要 进行 修改 时 会 牵 一 发 而 动 全 身 。 使 用 
反射 技术 后 ,去 除了 这 些 分 支 判 断 耦 合 。 

【代码 8-25】 客户 端 (调用 方 ) 代 码 。 

Public class DrawFactoryTest { 
public static void main (String[] args) { 
DrawFactory factory = DrawFactory.getFactory (); 


IDraw dr = factory.getDrawInstance(); 
dr.draw(); 
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讨论 : 

(1) 分 析 上 面 的 代码 就 可 以 发 现 ,调用 方 也 是 通过 接口 调用 ,甚至 可 以 连 这 个 接口 实现 
类 的 名 字 都 不 知道 ,并 且 在 调用 的 时 候 根 本 没有 管 这 个 接口 定义 的 方法 要 怎么 样 去 实现 它 ， 
只 知道 该 接口 定义 的 这 个 方法 起 什么 作用 就 行 了 ,完全 实现 了 针对 接口 编程 。 

(2) 运行 结果 要 根据 配置 文件 来 定 。 如 果 配 置 文件 里 的 内 容 是 test=drawFactory. Rectangle， 
就 表示 在 调用 类 drawFactory. Rectangle 中 实现 画图 方法 ,于 是 显示 ”* 画 和 矩形”;: 如 果 配 置 文 
件 里 的 内 容 是 test= drawFactory. Circle, 就 表示 在 调用 类 drawFactory. Circle 中 实现 画图 
方法 ,于 是 显示 “ 夯 圆 ”; 如 果 配 置 文件 里 的 内 容 是 test=drawFactory. Triangle, 就 表示 在 调 
用 类 drawFactory. Triangle 中 实现 画图 方法 .于 是 显示 “ 夯 三 角形 ”。 


习 题 8 


全 概念 辨析 


从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 。 
(1) 下 列 方法 中 属 Class 类 成 员 的 是 ( )。 
A. getConstructors() B. getPrivateMethods() 
C. getDeclaredFields() D. getImports() 
E. setField() 
(2) ( ) 可 以 使 用 Class 类 newInstance() 方 法 的 反射 机 制 进行 对 象 的 实例 化 操作 。 
A. 在 仅 定 义 有 有 参 构 造 器 的 情况 下 
B. 在 定义 有 无 参 构 造 器 的 情况 下 
C. 在 无 定义 有 有 参 构 造 器 的 情况 下 
D. 任何 情况 下 都 
Java 反射 机 制 主要 提供 了 功能 ( Ys 
A. 在 运行 时 判断 任意 一 个 对 象 所 属 的 类 
B. 在 运行 时 构造 任意 一 个 类 的 对 象 
C. 在 运行 时 判断 任意 一 个 类 所 具有 的 成 员 变量 和 方法 .通过 反射 甚至 可 以 调用 private 方法 
D. 在 运行 时 调用 任意 一 个 对 象 的 方法 
E. 生成 动态 代理 
(4) Class 类 的 对 象 可 以 使 用 的 实例 化 方式 有 ( ) 
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A. 通过 Object 类 的 getClass() 方 法 B. 通过 “类 . class” 的 形式 
C. 通过 Class. forName() 方 法 D. 通过 Constructor 类 
(5) 通过 反射 机 制 可 以 取得 ( )。 
A. 一 个 类 所 继承 的 父 类 B. 一 个 类 中 所 有 方法 的 定义 
C. 一 个 类 中 的 全 部 构造 器 D. 一 个 类 中 的 所 有 属性 
绪 代 码 分 析 


假定 Tester 类 有 test 方法 public int test(int p1，Integer p2) ,以 下 代码 中 能 正确 地 动态 调用 一 个 
Tester 对 象 的 是 ( )。 
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A 


Class classType = Tester.class; 
Object tester = classType.newInstance (); 

Method addMethod = classType.getMethod ("test",new Class[] {int .class, int .class}); 
Cbject result = addMethod.invoke (tester, new Object [] {new Integer (100) ,new Integer (200) }); 


B. 


Class classType = Tester.class; 

Object tester = classType.newInstance(); 

Method addMethod = classType.getMethod ("test", new Class[]{int.class, int.class}); 

int result = addMethod.invoke (tester, new Object [] {new Integer (100), new Integer (200)}); 


C. 


Class classType = Tester.class; 

Object tester = classType.newInstance(); 

Method addMethod = classType.getMethod ("test", new Class[]{int.class, Integer.class}); 
Object result = addMethod.invoke (tester, new Object[] {new Integer (100), new Integer (200) }); 


D. 


Class classType = Tester.class; 

Object tester = classType.newInstance(); 

Method addMethod = classType.getMethod ("test", new Class[] {int.class, Integer.class}); 
Integer result = addMethod.invoke (tester, new Object [] {new Integer (100), new Integer (200)}); 


对 了 开发 实践 


1. 领导 做 报告 有 两 种 情况 , 即 无 秘书 和 有 秘书 。 无 秘书 时 ,领导 要 亲自 商定 报告 时 间 并 亲自 写 报告 草 
稿 ; 有 秘书 时 , 则 商定 报告 时 间 和 写 报告 草稿 的 工作 由 秘书 完成 .领导 只 需 到 时 间 去 念 报告 即 可 。 请 设计 
模拟 这 两 种 情况 下 的 程序 。 

2. 客户 上 网 有 两 种 形式 , 即 直接 上 网 和 通过 代理 服务 器 上 网 。 请 用 Java 程序 模拟 该 两 种 情况 。 

3. 一 个 书店 为 了 促销 采取 了 如 下 策略 : 所 有 计算 机 类 图 书 (computer book) 给 予 10% 折扣; 所 有 语言 
类 图 书 (language book) 给 予 每 本 两 元 的 优惠 ;所 有 小 说 类 图 书 (novel book) 每 满 100 元 给 予 10 元 的 返利 。 
请 用 策略 模式 为 该 书店 设计 一 个 促销 程序 。 

4. 为 了 对 重要 数据 进行 加 密 , 某 信息 管理 系统 根据 数据 的 机 密 性 分 别 采 用 不 同 的 加 密 算 法 (如 凯撒 加 
密 算法 .AES 加 密 算法 和 RSA 加 密 算 法 ) 。 请 为 该 系统 设计 一 个 选择 加 密 算法 的 程序 。 

5. 采用 工厂 模式 为 公交 车 设计 一 个 报 站 器 。 

6. 采用 工厂 模式 为 信息 化 小 区 设计 一 个 呼叫 器 .可 以 呼叫 保安 .医疗 站 餐厅 等 。 


-思考 探索 


1. 完善 本 单元 各 有 关 代 码 :组 织 成 完整 的 程序 ,并 给 出 测试 结果 。 

2. 全 班 同学 采用 抽签 方法 ,每 人 学 习 一 种 GoF 设计 模式 . 写 一 个 使 用 这 种 模式 的 应 用 程序 ,说 明 自 己 
学 习 的 这 种 设计 模式 应 用 了 哪 几 个 面向 对 象 程序 设计 原则 :并 评价 这 种 设计 模式 的 优点 和 缺点 ;然后 开辟 
一 个 微 博 社区 进行 设计 模式 的 应 用 交流 ,互相 进行 评价 。 最 后 .每 个 同学 写 一 个 学 习 总 结 。 

3. 你 能 总 结 出 一 些 新 的 设计 模式 吗 ? 


和 


第 3 篇 ”基于 API 的 应 用 开发 


学 习 程 序 设计 是 为 了 进行 思维 训练 ,更 是 为 了 应 用 。 从 设计 的 
角度 看 ,在 Java 程序 中 一 切 强 缘 于 类 。 但 是 ,程序 中 需要 的 类 并 非 
都 要 程序 员 自 己 设计 。 基 于 “减少 开发 健壮 代码 所 需 的 时 间 以 及 困 
难 ” 的 设计 目标 ,Java 作为 一 个 开发 平台 ,预定 义 了 一 些 类 和 接口 ,并 
使 它们 几乎 可 以 承载 应 用 程序 中 所 有 的 常见 职责 。 使 用 这 些 已 经 被 
打包 的 类 可 以 简化 程序 设计 过 程 , 提 高 程序 设计 效率 。 这 些 被 打包 
的 类 称 为 Java API(Java Application Programming Interface,Java 
应 用 编程 接口 )。 

基于 API 的 程序 开发 是 高 效 的 程序 开发 。 一 般 来 说 ,API 的 使 
用 有 两 种 方式 ,一 种 是 直接 使 用 API 定义 的 类 来 生成 对 象 ; 另 一 种 是 
使 用 API 的 类 或 接口 派生 出 更 适合 的 类 。 无 论 哪 种 方式 ,都 需要 了 
解 Java 提供 了 什么 样 的 API 一 一 接口 或 类 。 熟 练 的 程序 员 是 非常 熟 
悉 API 结构 的 。 

Java 应 用 开发 有 两 个 基本 方面 , 即 桌 面 开 发 和 Web 开发 。 不 管 
哪个 开发 方向 ,都 离 不 开 网 络 开 发 和 数据 库 开 发 ,所 以 本 篇 主要 介绍 
这 两 种 开发 的 基本 技术 。 另 外 ,目前 以 Java Web 开发 作为 Java 开 
发 的 主流 ,Java Web 已 经 被 作为 一 门 单独 的 课程 介绍 。 本 篇 主要 介 
绍 一 些 在 Java 程序 开发 中 常用 的 技术 ,例如 Java 网 络 编程 JDBC、 
JavaBean Javadoc、Annotation Java 程序 配置 和 程序 的 打包 与 发 布 。 


入 少时 元 a 网络 混 厚 设 计 


当初 定位 在 网 络 程序 开发 的 Java 毋庸 置疑 地 提供 了 一 系列 网 络 开 发 API。 这 一 单元 
介绍 其 3 个 系列 : 基于 IP 地 址 的 API、 基 于 Socket 的 API 和 基于 URL 的 API。 


9.1 IP 地 址 与 InetAddress 类 
Internet 也 称 互联 网 ,从 技术 角度 看 , 它 是 一 个 由 成 千 上 万 个 网 络 连接 起 来 的 网 络 ( 见 


图 9. 1) ,每 一 个 网 络 中 又 具有 成 千 上 万 台 主 机 。 因 此 :要 解决 这 个 网 络 中 的 通信 问题 ,首先 
要 解决 如 何 定位 一 台 计 算 机 的 问题 


Internet 






局 域 网 














图 9. 1 Internet 结构 


9.1.1 IP 协议 与 IP 地址 


IP(Internet Protocol, 网 际 协议 ) 是 关于 网 际 间 数 据 传输 的 协议 ,主要 解决 数据 从 源 主 
机 出 发 如 何 到 达 目 的 主机 的 问题 。 为 此 ,IP 首先 要 规定 IP 地 址 的 格式 。 

先前 广 为 采用 的 IP 协议 是 IPv4, 它 用 一 个 32b( 下 一 代 的 IPv6 为 128b) 的 码 表示 主机 
地 址 。 通 常 将 每 8b 作为 一 组 用 十 进 制 表 示 . 并 且 4 个 十 进 制 数 之 间 用 圆 点 分 隔 , 例 如 
23. 9.1. 120。 IP 地 址 也 可 以 由 DSN 系统 转换 成 域名 形式 表示 , 称 为 主机 名 。 

IP 其 次 要 规定 从 一 个 网 络 向 其 他 网 络 传输 中 如 何 “ 走 ”的 细节 一 一 路 由 。 


9.1.2 InetAddress 类 
为 了 满足 网 络 程序 设计 的 需要 .Java 在 其 java. net 包 中 定义 了 一 个 InetAddress 类 ,用 
于 封装 IP 地 址 。 这 个 类 没有 定义 构造 器 ,只 能 通过 调用 它 提供 的 静态 方法 来 获取 实例 或 数 


据 成 员 。 表 9. 1 所 示 为 InetAddress 的 一 些 主要 方法 。 
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表 9.1 InetAddress 的 主要 方法 























方 法 说 明 
byte[] getAddress() 获取 IP 地 址 
static InetAddress[] getAllByName(String host) 获取 主机 的 所 有 IP 地 址 
static InetAddress getByName( String host) 通过 主机 名 获取 其 IP 地 址 
String getHostAddress() 获取 主机 的 点 分 十 进 制 形 式 的 IP 地 址 
String getHostName() 获取 主机 名 
static InetAddress getLocalHost() 获取 本 地 InetAddress 对 象 
Boolean isMulticastAddress() 判断 是 否 为 多 播 地 址 





【代码 9-1】 获取 www. sohu. com 的 全 部 IP 地 址 。 





执行 结果 如 下 : 
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9.2 Java Socket 概述 


9.2.1 Socket 的 概念 


图 9. 2 为 Internet 工作 模型 。 其 核心 部 分 是 TCP/UPD 和 IP 协议 ,一 般 简 称 为 TCP/IP 
协议 。 这 些 协议 规定 了 应 用 进程 在 这 些 层次 上 通信 时 的 相互 标识 数据 格式 以 及 通信 规程 。 
例如 在 TCP 传输 时 ,如 何 经 过 3 次 握手 进行 可 靠 连 接 的 规程 。 这 些 对 于 应 用 程序 的 编写 是 
极为 复杂 的 内 容 。 为 此 ,UNIX 在 为 用 户 提供 网 络 编程 API 时 按照 其 "一 切 缘 文件 ”的 哲 
学 将 每 个 通信 进程 看 作 一 个 文件 ,对 它们 可 以 像 文件 一 样 进行 “打开 一 读 / 写 一 关闭 ” 操 
作 ,并 将 之 称 为 Socket。 如 图 9. 3 所 示 , Socket 就 是 在 应 用 层 与 传输 层 之 间 的 一 个 抽 
象 层 。 
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图 9.2 Internet 工作 模型 图 9.3 网 络 应 用 程序 与 网 络 应 用 编程 接口 


Java 奉行 “一 切 错 对象, 一切 来 自 类 ”的 哲学 . 它 将 UNIX 中 的 Socket 定义 成 了 一 组 
Socket 类 (在 java. net 包 中 ), 用 来 为 用 户 提供 API。 


9.2.2 客户 端 /服务 器 工作 模式 


任何 资源 系统 都 由 供给 和 需求 两 个 方面 组 成 。 同 样 ,网 络 系统 也 是 由 供给 方 和 需求 方 
组 成 的 ,供给 方 称 为 服务 器 ,需求 方 称 为 客户 。 

客户 端 /服务 器 结构 的 工作 过 程 如 下 : 

(1) 客户 端 /服务 器 系统 的 工作 总 是 从 客户 端 发 起 请 求 开 始 的 ,在 此 之 前 ( 即 初始 状态 ) 
是 服务 器 端 处 于 监听 状态 。 例 如 , 某 个 客户 端的 用 户 在 浏览 器 上 单 击 某 个 链接 ,浏览 器 就 会 
将 其 作为 一 个 请 求 发 送 给 某 个 服务 器 。 

(2) 服务 器 监听 到 浏览 器 的 请 求 开始 处 理 客户 请 求 . 有 时 还 需要 查找 资源 。 

(3) 服务 器 响应 请 求 。 

从 客户 向 服务 器 发 出 请 求 到 服务 器 响应 客户 请 求 并 返回 结果 的 过 程 也 称 为 客户 端 与 服 
务 器 之 间 的 一 次 会 话 。 

客户 端 与 服务 器 两 种 实体 之 间 合 理 分 工 ,协同 工作 ,形成 一 般 服 务 性 系统 内 部 实现 对 其 
用 户 提供 应 用 服务 的 一 种 基本 模式 , 称 为 客户 端 /服务 器 计算 模式 或 客户 端 /服务 器 计算 模 
式 , 简 称 C/S 模式 。 


C/S 模式 工作 有 如 下 两 大 特点 : 

(1) 客户 端 与 服务 器 端 可 以 分 别 编程 ,协同 工作 。 

(2) 客户 端的 主动 性 和 服务 器 的 被 动 性 。 也 就 是 说 ,在 C/S 模式 中 客户 端 和 服务 器 不 是 
平等 工作 的 ,一 定 是 先 由 客户 端 主动 发 出 服务 请 求 ,服务器 被 动 地 响应 。 这 也 是 区 分 客户 端 与 
服务 器 的 一 条 原则 ,看 谁 先 发 起 通信 , 谁 就 是 客户 端 。 这 种 工作 模式 特别 适合 TCP/UDP。 

客户 端 与 服务 器 并 非 通常 意义 上 的 硬件 或 系统 ,而 是 进程 。 它 们 可 以 运行 在 一 台 计 算 
机 中 ,也 可 以 运行 在 网 络 环境 中 的 两 台 或 多 台 计 算 机 上 。 如 图 9. 3 所 示 ,在 客户 端 与 服务 器 
通信 时 各 端 都 要 维护 各 自 的 Socket。 


9.3 面向 TCP 的 Java Socket 程序 设计 


9.3.1 Socket 类 和 ServerSocket 类 


在 Java 中 ,一切 职 责 都 由 相应 的 对 象 承担 。java. net 包 提 供 了 Socket 和 ServerSocket 
两 个 类 承担 客户 端 与 服务 器 端 之 间 的 通信 。 为 此 ,要 先 在 服务 器 端 生成 一 个 ServerSocket 
对 象 , 开 辟 一 个 连接 队列 保存 (不 同 ) 客 户 端的 套 接 口 ,用 来 侦 听 、 等 待 来 自 客户 端的 请 求 。 
也 就 是 说 ,ServerSocket 对 象 的 职责 是 不 停 地 侦 听 和 接收 ,一 旦 有 客户 请 求 ,ServerSocket 
对 象 便 另 行 创 建 一 个 Socket 对 象 担当 会 话 任务 ,而 自己 继续 监听 。Socket 对 象 则 用 来 封装 

一 个 Socket 连接 的 有 关 信 息 , 可 用 于 客户 端 ,也 可 用 于 服务 器 端 ;客户 端的 Socket 对 象 表 

示 欲 发 起 的 连接 ,而 服务 器 端的 Socket 对 象 表示 ServerSocket 对 象 侦 听 到 客户 端的 连接 请 
求 后 建立 的 实现 Socket 会 话 的 对 象 。 这 两 种 套 接 字 统称 为 流 套 接 字 。 

Socket 对 象 和 ServerSocket 对 象 的 活动 用 各 自 的 方法 进行 , 表 9.2 所 示 为 
ServerSocket 类 的 常用 公开 方法 。 


表 9.2 ServerSocket 类 的 常用 公开 方法 











方法 名 说 明 
ServerSocket() 构造 器 : 建立 未 指定 本 地 端口 的 侦 听 套 接口 
ServerSocket (int port) 构造 器 : 建立 指定 本 地 端口 的 侦 听 套 接口 
ServerSocket(int port,int backlog) 构造 器 : 建立 指定 本 地 端口 和 队列 大 小 的 侦 听 套 接口 





ServerSocket (int port, int backlog，InetAddress 构造 器 :建立 指定 本 地 端口 .队列 大 小 和 IP 地 址 的 侦 听 套 接口 


























bindAddr) 

Socket accept() 阻塞 服务 进程 ,启动 监听 ,等 待 客户 端 连接 请 求 

void bind(SocketAddress endpoint) 绑 定 本 地 套 接口 地 址 , 若 已 绑 定 或 无 法 绑 定 , 则 抛 出 异常 
void close() 关闭 服务 器 套 接口 

boolean isClosed() 测试 服务 器 套 接口 是 否 已 经 关闭 

InetAddress getInetAddress() 获取 服务 器 套 接口 的 IP 地 址 

int getLocalPort() 获取 服务 器 套 接口 的 端口 号 

boolean isBound() 测试 服务 器 套 接口 是 否 已 经 与 一 个 本 地 套 接 口 地 址 绑 定 
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说 明 : 


(1) 队列 大 小 是 服务 器 可 以 同时 接收 的 连接 请 求 数 ,默认 的 大 小 为 50。 队 列 满 后 ,新 的 


(2) 在 选择 端口 时 必须 小 心 。 每 一 个 端口 提供 一 种 特定 服务 .只 有 给 出 正确 的 端口 才 
能 获得 相应 的 服务 。0 一 1023 的 端口 号 为 系统 保留 ,例如 ,http 服务 的 端口 号 为 80,telnet 
服务 的 端口 号 为 23,FTP 服务 的 端口 号 为 21 ,一般 选择 一 个 大 于 1023 的 数 用 于 会 话 性 连 


接 , 以 防止 发 生 冲 突 。 





(3) 如 果 在 创建 Socket 时 发 生 错 误 ,将 产生 IOException 异常 ,必须 在 程序 中 对 其 进行 
处 理 , 所 以 在 创建 ServerSocket 对 象 或 Socket 对 象 时 必须 捕获 或 抛 出 异常 。 
表 9. 3 所 示 为 Socket 类 的 常用 公开 方法 。 


表 9.3 Socket 类 的 常用 公开 方法 


方 法 名 


说 明 





Socket() 


构造 器 : 建立 未 指定 连接 的 套 接口 





Socket(String host,int port) 


构造 器 : 建立 套 接口 ,并 绑 定 服务 器 主机 和 端口 





Socket(InetAddress bindAddr,int port) 


构造 器 : 建立 套 接口 ,并 绑 定 服务 器 IP 地 址 和 端口 





Socket(String host,int port,InetAddress 
localAddressndAddr,int localPort) 








构造 器 : 建立 套 接口 ,并 绑 定 服务 器 主机 和 端口 ,本 地 IP 地 
址 和 端口 





Socket ( InetAddress bindAddr，int port, InetAddress 
localAddressndAddr，int localPort) 








构造 器 : 建立 套 接口 ,并 绑 定 服务 器 IP 地 址 和 端口 .本 地 IP 
地 址 和 端口 





void bind(SocketAddress endpoint) 


绑 定 指定 的 套 接口 地 址 , 若 已 绑 定 或 无 法 绑 定 , 则 抛 出 异常 





boolean isBound() 


测试 套 接口 是 否 已 经 与 一 个 套 接 口 地 址 绑 定 





JInetAddress getInetAddress() 


获取 被 连接 服务 器 的 IP 地 址 
































int getPort() 获取 被 连接 服务 器 的 端口 号 
InetAddress getLocalInetAddress() 获取 本 地 IP 地 址 

int getLocalPort() 获取 本 地 的 端口 号 

boolean isConnected() 测试 套 接口 是 否 被 连接 
InputStream getInputStream() 获取 套 接口 输入 流 
OutputStream getOutputStream() 获取 套 接口 输出 流 

void shutdownInput()Vvoid shutdownOutput() 关闭 输入 /输出 流 

boolean isInputShutdown() /boolean isOutputShutdown() 测试 输入 /输出 流 是 否 已 经 关闭 
void close() 关闭 服务 器 套 接口 

boolean isClosed() 测试 套 接口 是 否 已 经 被 关闭 


9.3.2 TCP Socket 通信 过 程 





TCP 是 一 个 可 靠 的 有 连接 的 传输 协议 。 在 程序 中 实现 客户 端 与 服务 器 端 之 间 的 通信 
大 致 分 为 3 个 阶段 , 即 Socket 连接 建立 阶段 ,会 话 阶段 、 通 信和 结束 阶段 。 
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1. Socket 连接 建立 阶段 


这 个 阶段 的 工作 大 致 有 如 下 3 个 步骤 : 

QO@ 服务 器 创建 侦 听 的 ServerSocket 对 象 ,等 待 客户 端的 连接 请 求 。 

@ 客户 端 创建 连接 用 的 Socket 对 象 ,指定 IP 地 址 .端口 号 和 使 用 的 通信 协议 ,试图 与 
服务 器 建立 连接 。 

@ 服务 器 的 ServerSocket 对 象 侦 听 到 客户 端的 连接 请 求 ,创建 一 个 会 话 用 的 Socket 
对 象 接受 连接 ,并 与 客户 端 进行 通信 。 这 个 功能 由 服务 器 端 Socket 的 accept() 实 现 。 
accept() 是 一 个 阻塞 函数 ,该 方法 被 调用 后 将 使 服务 器 端 进 程 处 于 等 待 状态 ,等待 客户 的 请 
求 , 当 有 一 个 客户 套 接口 启动 并 请 求 连接 到 相应 的 端口 成 功 后 ,accept() 就 返回 一 个 对 应 于 
客户 的 会 话 套 接口 对 象 。 

这 里 需要 明白 的 一 个 问题 是 ,为 什么 服务 器 端 要 先 创建 一 个 监听 套 接口 ,再 创建 一 个 会 
话 套 接口 ,而 客户 端 不 要 呢 ? 因为 只 有 这 样 服务 器 端 才能 为 多 个 客户 端 提供 服务 。 在 这 种 
情况 下 , 侦 听 套 接口 的 端口 号 是 固定 的 ,而 会 话 套 接口 的 端口 号 是 临时 分 配 的 。 


2. 会 话 阶段 


在 取得 Socket 连接 后 ,客户 端 与 服务 器 端的 工作 是 对 称 的 ,主要 是 创建 InputStream 
和 OutputStream 两 个 流 对 象 ,通过 这 两 个 流 对 象 将 Socket 连接 看 成 一 个 1/O 流 对 象 进行 
处 理 , 即 通过 输入 、 输 出 流 读 / 写 套 接口 进行 通信 。 

3. 通信 结束 阶段 

该 阶段 的 任务 是 进行 一 些 必要 的 清理 工作 , 先 关闭 输入 、 输 出 流 , 最 后 关闭 Socket。 

上 述 过 程 可 以 简要 地 用 图 9. 4 描述 。 


服务 器 端 客户 站 
ServerSocket() : 创建 侦 听 套 接口 























accept0 : 阻塞 ， 接 受 连 接 ， 并 创建 会 话 套 接口 


一 i socket() : 创建 套 接口 
阻塞 ， 等 待 客户 连接 请 求 3 次 握手 过 程 




















read() ， 接 收 数据 - 服务 请 求 write0， 发 送 数据 











i 
处 理 服务 请 求 





























write0 : 发 送 数据 服务 响应 一 | read0 : 接收 数据 
read0 :接收 数据 = 关闭 连接 __---] aiose0， 关闭 会 话 和 过 接 











close() : 关闭 会 话 、 连 接 











9.4 客户 端 与 服务 器 的 一 次 通信 过 程 
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9.3.3 ”TCP Socket 程序 设计 


1. 服务 器 端 TCP Socket 程序 设计 


如 前 所 述 ,服务 器 端 程序 应 当 包含 如 下 内 容 。 

(1) 创建 ServerSocket 对 象 。 这 时 必须 有 一 个 协议 端口 .以便 明确 其 提供 的 服务 ,否则 
无 法 确定 客户 端的 连接 请 求 是 否 应 该 由 ServerSocket 对 象 接 收 。 协 议 端口 可 以 作为 
ServerSocket 构造 器 的 参数 提供 ,例如 : 


ServerSocket sServer = neW ServerSocket (8080); 


若 创 建 服务 器 监听 套 接 口 使 用 的 是 无 参 构造 器 , 则 必须 用 bind() 方 法 另行 绑 定 ， 
例如 : 


ServerSocket sServer = Dew ServerSocket (); 
3sSocket .bind (8080); 


对 于 大 型 程序 ,特别 是 对 于 由 多 人 开发 的 程序 ,为 了 确认 服务 器 监听 套 接 口 是 否 已 经 与 
一 个 协议 端口 绑 定 ,可 以 使 用 isBound() 方 法 进行 测试 。 

(2) 阻塞 服务 进程 ,启动 监听 进程 。 创 建 ServerSocket 对 象 只 是 创建 了 服务 器 进程 ,其 
他 什么 也 没 做 。 只 有 ServerSocket 对 象 调 用 accept() 方 法 才 开 始 启动 监听 ,这 时 服务 器 进 
程 被 阻塞 ( 即 停顿 ) ,等 待 客 户 端的 连接 请 求 。 一 旦 客户 端 连 接 请 求 到 来 ,建立 连接 , 才 唤 醒 
accept() 方 法 ,返回 一 个 Socket 对 象 , 用 于 双方 会 话 。 例 如 : 


Socket sSocket = sServer.accept () > 


(3) 创建 流 , 读 / 写 数 据 。Socket 类 提供 的 getInputStream() 方 法 用 于 获得 输入 字 节 流 
对 象 。 一 旦 得 到 输入 字 节 流 对 象 ,要 先 用 InputStreamReader 将 其 转换 为 字符 流 对 象 ,再 用 
缓冲 流 BufferedReader 对 其 进行 包装 ,以 加 快 流速 度 。 使 用 BufferedReader 类 对 象 的 
readLine() 方 法 每 次 读 人 一行 数 据 , 例 如 : 


BufferedReader sReader = Dew BufferedReader (new InputStreamReader (sSocket .getInputSream())); 


Socket 类 提供 的 getOutputStream() 方 法 用 于 获得 输出 流 对 象 .一旦 得 到 输出 流 对 
象 , 就 可 以 使 用 PrintWriter 类 对 其 进行 包装 。 例 如 : 


PrintWriter sWriter = new PrintWriter (sSocket .getOutputStream() ,true); 


(4) 善后 处 理 一 一 关闭 流 , 关 闭 连接 ,关闭 套 接口 。 
在 上 述 过 程 的 基础 上 加 上 创建 两 种 套 接口 时 的 异常 处 理 , 就 可 以 得 到 如 下 服务 器 端 程 
序 代码 。 
【代码 9-2】 具有 回 送 ( 收 到 后 回 送 ) 功 能 的 服务 器 代码 。 
-a 








运行 结果 如 下 : 





2. 客户 端 TCP Socket 程序 设计 


客户 端 要 在 服务 器 端 开 始 侦 听 之 后 才 向 服务 器 发 送 连接 请 求 , 连 接 成 功 才 开始 与 服务 
器 端 进行 会 话 。 所 以 ,客户 端的 工作 比较 简单 ,程序 内 容 只 需要 包含 如 下 3 个 部 分 。 
(1) 创建 一 个 Socket 对 象 , 这 个 对 象 要 指定 服务 器 主机 和 预定 的 连接 端口 。 例 如 : 


程序 一 旦 用 new 创建 了 Socket 对 象 ,就 认为 成 功 地 进行 了 连接 。 
(2) 通过 流 来 读 / 写 数据 。 

(3) 善后 处 理 一 一 关闭 套 接口 。 

【代码 9-3】 有 具有 回 送 ( 收 到 后 回 送 ) 功 能 的 客户 端 代 码 。 
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String msg = null; 
while ((msg = cLocalReader.readqLine ())!= null) { 
cWriter.println (msg); // 把 读 得 的 数据 写 入 输出 流 
System.out.println ("来 自 服务 器 : " + cReader.readLine()); 
if (msg.equals ("end") )break; 
} 
jcatch (IOException ioe) {ioe.printstackTrace () 7 站 
finally { 
System.out.Pprintln ("关闭 连 接 "); 
try{ 
cSocket .close(); 
} catch (IOException ioe) {ioe.printstackTrace();} 


nD 
运行 结果 如 下 : 


F:\workspace\chapterll\bin> java EchoClient 

客户 端 启动 : Socket [addr = localhost/127.0.0.1, port = 8087 
welcome 

来 自 服务 器 : welcome 

end 

来 自 服务 器 : null 

关闭 连接 


说 明 : printStackTrace() 是 在 Throwable 类 中 定义 的 一 个 方法 。Throwable 类 是 所 有 
背 误 类 和 异常 类 的 父 类 , 它 继 承 自 Object 类 并 实现 了 Serializable 接口 。printStackTrace() 
方法 用 于 在 标准 设备 上 打印 堆栈 轨迹 。 如 果 一 个 异常 在 某 函 数 内 部 被 触发 ,堆栈 轨迹 就 是 
该 函数 被 层 层 调用 过 程 的 轨迹 。 


9.4 面向 UDP 的 Java 程序 设计 


UDP 传输 不 需要 连接 ,一 个 报 文 的 各 个 分 组 会 按照 网 络 的 情形 “各 自 为 政 ” 地 选择 合适 
的 路 径 传 输 。 不 需要 连接 ,问题 就 简单 多 了 ,可 以 按照 * 想 发 就 发 "的 原则 传输 。 为 此 ,只 要 
解决 两 个 问题 : 

(1) 各 个 分 组 (packet) 的 封装 。 

(2) 分 组 的 传输 。 

上 述 这 两 个 职责 分 别 由 不 同 的 类 对 象 担 当 , 这 两 个 类 分 别 为 DatagramPacket 和 
DatagramSocket。DatagramPacket 在 Java 程序 中 用 于 封装 数据 报 ,DatagramSocket 用 其 send() 
方法 和 receive() 方 法 发 送 和 接收 数据 。 在 发 送信 息 时 ,Java 程序 要 先 创建 一 个 包含 了 待 发 
送信 息 的 DatagramPacket 实例 .并 将 其 作为 参数 传递 给 DatagramSocket 类 的 send() 方 法 ; 
在 接收 信息 时 ,Java 程序 要 先 创 建 一 个 DatagramPacket 实例 ,该 实例 中 预先 分 配 了 一 些 空 
间 ( 一 个 字 节 数组 byte[]) ,并 将 接收 到 的 信息 存放 在 该 空间 中 。 然 后 把 该 实例 作为 参数 传 
递 给 DatagramSocket 类 的 receive() 方 法 。 
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除 此 之 外 ,Java 还 为 UDP 传输 提供 了 MnulticastSocket 类 ,用 于 多 点 传送 。 
这 3 种 套 接 字 都 称 为 自 寻 址 套 接 字 ,并 分 别称 为 自 寻 址 包 封 装 套 接 字 、 自 寻 址 包 传输 套 
接 字 和 自 寻 址 多 点 传送 套 接 字 。 它 们 都 位 于 java. net 包 内 ,这 里 重点 介绍 前 两 种 。 


9.4.1 DatagramPacket 类 


1. DatagramPacket 类 的 构造 器 


对 于 不 同 的 数据 报 传输 ,可 以 用 不 同 参 数 的 DatagramPacket 类 的 构造 器 创建 不 同 的 
DatagramPacket 实例 对 象 。DatagramPacket 类 构造 器 的 参数 如 下 。 

(1) 字 节 数组 一 一 byte[ ]: DatagramPacket 处 理 报 文 首先 要 将 报 文 拆 分 成 字 节 数组 。 
数据 报 的 大 小 不 能 超过 字 节 数组 的 大 小 。TCP/IP 规定 数据 报 的 最 大 数据 量 为 65 507B, 大 
多 数 平台 能 够 支持 8192B 的 报 文 。 

(2) 数据 报 的 数据 部 分 在 字 节 数组 中 的 起 始 位 置 : 一 般 用 int offset 表示 ,在 接收 数据 
时 用 于 指定 数据 报 中 的 数据 部 分 从 字 节 数组 的 哪个 位 置 开始 放 起 ,在 发 送 时 用 于 指定 从 字 
节 数 组 的 哪个 位 置 开 始 发 送 。 

(3) 发 送 数据 时 要 传输 的 字 节 数 或 接收 数据 时 所 能 接收 的 最 多 字 节 数 : 一 般 用 int 
length 表示 。length 参数 应 当 比 实际 的 数据 字 节 数 大 ,和 否则 在 接收 时 将 会 把 多 出 的 数据 部 
分 抛弃 。 

(4) 目标 地 址 一 一 目标 主机 地 址 : 一 般 用 InetAddress address 表示 。 

(5) 目标 端口 号 : 一 般 用 int port 表示 。 

在 不 同情 况 下 ,可 以 使 用 上 述 不 同 参数 的 重 载 构造 器 。 其 中 ,接收 数据 报 的 构造 器 与 发 送 
数据 报 的 构造 器 是 两 种 最 基本 的 类 型 ,前 者 不 需要 目的 主机 地 址 和 目的 端口 号 ;后 者 由 于 自 寻 
址 的 需要 一 定 要 有 这 两 个 参数 。 如 果 没 有 这 两 个 参数 .需要 用 下 面 介绍 的 方法 进行 设置 或 修改 。 


2. DatagramPacket 类 的 一 般 方法 


DatagramPacket 还 提供 了 两 类 方法 .一 类 用 来 为 数据 报 设置 、 修 改 参数 或 数据 内 容 , 其 
形式 为 setXxx (相关 参数 ); 另 一 类 用 来 获取 数据 报 的 有 关 参 数 或 数据 内 容 , 其 形式 为 
getXxx()。 例 如 : 


InetAddress getAddress() 

void setAddress (InetAddress address) 

int getPort () 

void setPort (int port) 

SocketAddress getSocketAddress () 

void setSocketAddress (SocketAddress sockAgddr) 


9.4.2 DatagramSocket 类 
1. DatagramSocket 类 的 构造 器 


DatagramSocket 类 用 于 创建 数据 报 ( 自 寻 址 传输 ) 的 套 接口 实例 。 每 个 DatagramSocket 
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对 象 会 绑 定 一 个 服务 端口 ,这 个 端口 可 以 是 显 式 设置 的 :也 可 以 是 隐 式 设置 由 系统 自行 分 配 
的 。 显 式 设置 时 , DatagramSocket 的 构造 器 最 多 需要 端口 号 (Cint port) 和 主机 地 址 
(InetAddress iAddress) 两 个 参数 。 下 面 是 其 几 种 形式 : 


Public DatagramSocket ()throws SocketException // 隐 式 设置 
public DatagramSocket (int port)throws SocketException 

public DatagramSocket (int port, InetAddress iAddress)throws SocketException 
Public DatagramSocket (SocketAddress sAddress) throws SocketException 


隐 式 设置 后 ,还 可 以 使 用 bind(SocketAddress sAddress) 方 法 进行 显 式 绑 定 。 
2. DatagramSocket 类 的 几 个 重要 方法 


(1) public void send(DatagramPacket dp)throws IOException 方法 : 用 于 从 当前 套 接 
口 发 送 数据 报 , 它 需要 一 个 DatagramPacket 对 象 作 为 参数 。 
【代码 9-4】 send() 方 法 的 使 用 。 


try { 
int port = 8008; // 定义 本 端 服 务 端 口号 
DatagramSocket dSocket = new DatagramSocket (port); // 创建 套 接 口 ,默认 本 机 地 址 
String sendData = "新 概念 Java 大 学 教程 "; // 发 送 数 据 
byte[] sendbuf = new byte[sendData.length()]7 // 按 发 送 数据 长 度 定义 缓冲 区 
sendData.getBytes (0，sendData.length () ，sendbuf,0) 7 // 将 数据 转换 为 字 节 序列 


SocketAddress remoteIP = InetAddress .getByName ("www.Javazhang.cn"); 
// 将 主机 名 转换 为 Inetaddress 对 象 
DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket ( 
sendbuf, sendbuf .length, remoteIP, port); // 创建 一 个 数据 报 对 象 
dsocket .send (sendPacket) ; // 用 套 接口 发 送 数据 报 对 象 
}catch (IOException ioe) {ioe.printstackTrace ();} 


注意 : 与 Socket 类 不 同 ,DatagramSocket 实例 在 创建 时 并 不 需要 指定 目的 地 址 ,只 
定 本 端 地 址 和 服务 端口 。 因 为 在 进行 数据 交换 前 TCP 套 接 字 必 须 跟 特定 主机 和 另 一 个 端 
口号 上 的 TCP 套 接 字 建 立 连 接 ,直到 连接 关闭 , 则 该 套 接 字 只 能 与 相连 接 的 那个 套 接 字 通 
信 。 而 UDP 套 接 字 在 进行 通信 前 不 需要 建立 连接 ,目的 地 址 在 创建 数据 报 对 象 时 才 指 定 ， 
这 样 就 可 以 使 数据 报 发 送 到 不 同 的 目的 地 或 接收 于 不 同 的 源 地 址 。 

(2) public void receive (DatagramPacket dp)throws IOException 方法 : 用 于 从 当前 套 
接口 接收 数据 报 , 它 需要 一 个 DatagramPacket 对 象 作 为 参数 。 注 意 , 接 收 缓冲 区 的 大 小 不 
是 像 发 送 那样 可 以 按照 要 发 送 的 数据 计算 ,因为 接收 端 无 法 知道 对 方 发 送 的 数据 量 , 这 时 可 
按照 常规 确定 。 

【代码 9-5】〗】 receive() 方 法 的 使 用 。 


try { 
int port = 8008; 
DatagramSocket rcvSocket = new DatagramSocket (port); 
DatagramPacket rcvPacket = new DatagramPacket (new byte[1024], 1024); 
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rcvSocket .receive (rcvSocket) 7 
}catch (IOException ioe) {ioe.printstackTrace ();} 


说 明 : 这 个 方法 的 调用 会 阻塞 当前 进程 ,直至 收 到 数据 报 为 止 。 此 外 ,这 里 设 定 的 缓冲 
区 为 1024B, 当 接收 的 数据 报 大 于 1024B 时 容易 丢失 数据 。 

(3) public void close() 方 法 : 关闭 数据 报 套 接口 。 

(4) DatagramSocket 类 的 其 他 方法 。 





3. DatagramSocket 类 的 其 他 方法 


DatagramSocket 类 还 有 许多 方法 可 以 调用 ,这 些 方法 可 以 分 为 如 下 两 类 。 

(1) 获取 UDP 套 接口 有 关 参 数 的 getXxx() 类 方法 : 调用 这 些 方法 可 以 获取 当前 套 接 
口 的 本 地 主机 地 址 ,本 地 端口 号 .所 连接 的 对 端 主机 地 址 对 端 端口 号 发送 端 缓冲 区 大 小 等 。 

(2) 其 他 : 例如 设置 或 获得 是 否 启 动 广播 机 制 、. 设 置 接收 缓冲 区 大 小 等 。 


9.4.3 UDP Socket 程序 设计 


UDP 提供 了 不 保证 顺序 的 用 户 数据 报 传输 服务 。 在 比较 简单 的 应 用 中 ,客户 端 常常 只 
用 单个 UDP 报 文 来 发 送 请 求 ,服务 器 也 用 单个 报 文 回 送 应 答 。 在 这 种 情况 下 ,UDP 服务 器 
和 客户 端 间 的 交互 程序 采用 循环 结构 是 非常 有 利 的 。 图 9. 5 所 示 为 UDP 方式 下 客户 端 与 
服务 器 的 通信 过 程 。 
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图 9.5 UDP 方式 下 客户 端 与 服务 器 的 通信 过 程 


1. UDP 客户 端 Socket 程序 设计 


一 个 典型 的 UDP 客户 端 主要 包括 以 下 3 步 : 

中 创建 一 个 DatagramSocket 实例 ,可 以 选择 对 本 地 地 址 和 端口 号 进行 设置 。 

@) 使 用 DatagramSocket 类 的 send()Vreceive() 方 法 发 送 /接收 DatagramPacket 实例 。 

@ 通信 完成 后 ,使 用 DatagramSocket 类 的 close() 方 法 销毁 该 套 接 字 。 

【代码 9-6】 具有 回 送 功能 的 客户 端 代 码 。 这 个 程序 发 送 一 个 带 有 回 送 字符 串 的 数据 
3 


报 文 , 并 打印 出 从 服务 器 收 到 的 所 有 信息 。 





运行 结果 如 下 


FE:NworkspaceN\chapter11\bin> java UDPEchoclient 


from server:hello 


2. UDP 服务 器 端 Socket 程序 设计 


与 TCP 服务 器 一 样 ,UDP 服务 器 也 是 被 动 地 等 待 客户 端的 数据 报 。 但 UDP 是 无 连接 
的 ,其 通信 要 由 客户 端的 数据 报 初始 化 。 典 型 的 UDP 服务 器 程序 包括 以 下 3 步 : 

@ 创建 一 个 DatagramSocket 实例 ,指定 本 地 端口 号 ,并 可 以 指定 本 地 IP 地 址 。 此 时 ， 
服务 器 已 经 准备 好 从 任何 客户 端 接收 数据 报 文 。 

@) 使 用 DatagramSocket 类 的 receive() 方 法 接收 一 个 DatagramPacket 实例 。 当 
receive() 方 法 返回 时 ,数据 报 文 就 包含 了 客户 端的 地 址 ,这样 就 可 以 知道 回复 信息 应 该 发 送 
到 什么 地 方 。 

@ 使 用 DatagramSocket 类 的 send() 和 receive() 方 法 来 发 送 和 接收 DatagramPacket 
实例 进行 通信 。 

【代码 9-7】 具有 回 送 ( 收 到 后 回 送 ) 功 能 的 服务 器 代码 。 这 个 服务 器 非常 简单 , 它 不 
停 地 循环 ,接收 数据 报 文 后 将 相同 的 数据 报 文 返回 给 客户 端 


import java.net .DatagramSocket; 
import java.net .DatagramPacket; 
import java.io.IOException; 


public class UDPEchoServer { 
Private DatagramSocket serverSocket; 


public UDPEchoServer ()throws IOException { 
serverSocket = new DatagramSocket (8008); 
System.out .println ("服务器 启动 …… eh 

} 


public void startServer ()throws IOException { 
while (true) { 
try{ 
DatagramPacket rcvPacket 
= new DatagramPacket (new byte[1024],1024); // 创建 缓冲 区 


System.out .println ("等 待 接收 数据 …… 

serverSocket .receive (rcvPacket); // 车 有 接收 数据 放 入 rcvPacket, 否 则 阻塞 
String sendData = new String (rcvPacket .getData (), 

0,rcvPacket .getLength()); // 将 接收 到 的 字 节 数组 转换 成 字符 串 


System.out .printin ("From " + rcvPacket .getAddress() + ":" + sendData); 
rcvPacket .setData ( ("from server:" 
+ sendData) .getBytes ()); // 将 字符 串 转 换 为 字 节 数组 放 入 rcvPacket 
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serverSocket .send (rcvPacket) 7 // 发 送 
}catch (IOException ioe) {ioe.printstackTrace();} 
本 
.» 
public static void main (String[] args)throws IOException { 
new UDPEchoServer () .startServer (); 
和 
} 


运行 结果 如 下 : 


F:\workspace\chapterll\bin> java UDPEchoServer 


From localhost/127.0.0.1:hello 


9.5 网 络 资源 访问 


9.5.1 URILURL 和 URN 


1989 年 Tim Berners-Lee 发 明了 Web 网 一 一 全 球 互相 链接 的 实际 和 抽象 资源 的 集合 ， 
并 按 需 求 提供 信息 实体 。 通 过 互联 网 访问 ,实际 资源 的 范围 从 文件 到 人 .抽象 的 资源 包括 数 
据 库 查询 。 由 于 要 通过 多 样 的 方式 识别 资源 .需要 一 个 标准 的 资源 途径 识别 记号 。 为 此 ， 
Tim Berners-Lee 引入 了 标准 的 识别 .定位 和 命名 的 途径 , 即 URI(uniform resource identifier， 
统一 资源 标识 符 )、URL (uniform resource locator, 统一 资源 定位 符 ) 和 URN (uniform 
resource name, 统 一 资源 名 称 )。 


1. URI 


URI 是 互联 网 的 一 个 协议 要 素 , 用 于 定位 任何 远程 或 本 地 的 可 用 资源 。 这 些 资 源 i 
包括 HTML 文档 、 图 像 、 视 频 片 段 .程序 等 。URI 一 般 由 下 面 3 个 部 分 组 成 : 

。 访 问 资源 的 命名 机 制 。 

。 存放 资源 的 主机 名 (有 时 也 包括 端口 号 ) 。 

。 资源 自身 的 名 称 ,由 路 径 表 示 。 

上 述 部 分 的 组 成 格式 如 下 : 


Hl 


常 








协议 :[//][[ 用 户 名 | 密码 ]@] 主 机 名 [: 端 口号 ]] [/ 资 源 路 径 ] 











例如 ,URI 


http://www.webmonkey.com.cn/html/html40/ 


表明 这 是 一 个 可 通过 HTTP 协议 访问 的 资源 ,位 于 主机 www. webmonkey. com. cn 上 , 通 
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过 路 径 /html/html40 访问 。 
有 时 为 了 用 URI 指向 一 个 资源 的 内 部 ,要 在 URI 后 面 添加 一 个 用 “#” 引 出 的 片段 标 
识 符 (anchor 标识 符 )。 例 如 ,下 面 是 一 个 指向 section 2 的 URI: 


http://somesite.com/html/top.htm# section 2 
在 URI 中 ,默认 的 端口 号 可 以 省 略 。 
2. URL 和 URN 


URL 和 URN 是 URI 的 两 个 子 集 。 一 个 URL 由 下 列 3 个 部 分 组 成 : 

(1) 协议 (或 称 为 服务 方式 ) 。 

(2) 存 有 该 资源 的 主机 IP 地 址 (有 时 也 包括 端口 号 ) 。 

(3) 主机 内 资源 的 具体 地 址 ,例如 目录 和 文件 名 等 。 

第 1 部 分 和 第 2 部 分 之 间 用 “://” 符 号 隔 开 ,第 2 部 分 和 第 3 部 分 用 "/ ”符号 隔 开 。 第 1 
部 分 和 第 2 部 分 是 不 可 缺少 的 ,第 3 部 分 有 时 可 以 省 略 。 

在 用 URL 表示 文件 时 ,服务 器 方式 用 file 表示, 后面 要 有 主机 IP 地 址 .文件 的 存 
取 路 径 ( 即 目录 ) 和 文件 名 等 信息 。 有 时 可 以 省 略 目录 和 文件 名 ,但 */” 符 号 不 能 省 略 。 
例如 


file://ftp.yoyodyne.com/pub/files/abcdef.txt 
代表 存放 在 主机 ftp. yoyodyne. com 上 的 pub/files/ 目 录 下 的 一 个 文件 ,文件 名 是 abcdef. txt。 而 
file://ftp.xyz.com/ 


代表 主机 ftp. xyz. com 上 的 根 目录 。 
在 使 用 超级 文本 传输 协议 HTTP( 稍 后 介绍 ) 时 ,URI 提供 超级 文本 信息 服务 资源 。 例 如 


http://www.peopledaily.com.cn/channel/welcome.htm 


表示 计算 机 域名 为 www. peopledaily. com. cn, 这 是 人 民 日 报社 的 一 台 计 算 机 。 超 文本 文件 
(文件 类 型 为 . html) 在 目录 /channel 下 的 welcome. htm。 

URN 是 URL 的 一 种 更 新 形式 ,URN 不 依赖 于 位 置 ,并 可 能 减少 失效 连接 的 个 数 。 但 
因为 它 需要 更 精密 软件 的 支持 ,流行 还 需 一 些 时 日 。 

注意 : Windows 主机 不 区 分 URL 大 小 写 , 但 是 UNIX/Linux 主机 区 分 大 小 写 。 


9.5.2 URL 类 


为 了 将 URL 封装 为 对 象 , 在 java. net 中 实现 了 URL 类 ,同时 提供 了 一 组 方法 用 于 对 
URL 操作 。 

(1) URL 类 的 构造 器 : URL 类 提供 了 创建 各 种 类 形式 的 URL 实例 构造 器 。 

。 public URL(String spec) 

。 public URL(URL context, String spec) 
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。 public URL(String protocol, String host，String path) 





。 public URL(String protocol, String host, int port, String path) 








。 public URL (String protocol, String host, int port, String path, URLStreamHandler 
handler) 

。 public URL(URL context, String spec, URLStreamHandler handler) 

参数 说 明 : 

。 spec: URL 字符 串 。 

。 context: spec 为 相对 URL 时 解释 spec。 

。 protocol: 协议 。 

。 host: 主机 名 。 

。 port: 端口 号 。 

。 path: 资源 文件 路 径 。 

。 handler: 指定 上 下 文 的 处 理 器 。 

【代码 9-8〗 通过 URL 类 的 构造 器 来 构造 URL 对 象 。 








URL urlBase = new URL ("http://www.263.net/"); // 通过 URL 字 符 串 构造 URL 对 象 
URL net263 = new URL ("http://www.263.net/"); // 通过 基 URL 构 造 URL 对象 
URL index263 = new URL (net263, "index.html"); // 通过 相对 URL 构 造 URL 对 象 


注意 : URL 类 的 构造 器 都 声明 抛 出 非 运行 时 异常 (MalformedURLException) ,因此 在 
生成 URL 对 象 时 必须 要 对 这 一 异常 进行 处 理 。 

(2) getXxx() 形 式 的 URL 类 方法 : 通过 这 些 方法 可 以 获取 URL 实例 的 属性 ,例如 协议 
名 ,主机 名 、 端 口号 文件 名 、URL 的 相对 位 置 .路径 .权限 信息 .用户 信息 、 锚 和 查询 信息 等 。 

(3) URL 的 其 他 方法 : 例如 InputStream openStream() 可 以 读 取 指定 的 WWW 资源 。 


9.5.3 URLConnection 类 


URLConnection 类 也 在 包 java. net 中 定义 ,用 它 的 方法 可 以 实现 如 下 功能 : 

(1) 与 URL 所 标识 的 资源 的 连接 (connect())。 

(2) 获取 URL 的 内 容 (getContent())、 内 容 编 码 (getContentEncoding())、 内 容 长 度 
(getContentLength()) 、 内 容 类 型 (getContentType ()) ,创建 日 期 (getContentDate()) ,终止 时 间 
(getExpiration()) ,连接 的 输入 流 / 输 出 流 (getInputStream()/getOutputStream())、 最 后 修改 时 
间 (getModified() ) 等 。 

注意 : 与 输出 流 建立 连接 时 ,首先 要 在 一 个 URL 对 象 上 通过 方法 openConnection() 生 
成 对 应 的 URLConnection 对 象 。 


9.6 知识 链接 


9.6.1 字 节 流 与 字符 流 


根据 流 的 组 成 单位 ,Java 流 可 以 分 为 字 节 流 与 字符 流 两 大 类 .。 
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字 节 流 是 以 字 节 (Byte,8b) 为 单位 的 流 , 即 把 数据 看 成 一 个 一 个 字 节 组 成 的 序列 。 这 种 
流 可 以 处 理 任何 类 型 的 数据 ,包括 二 进 制 数据 和 文本 数据 。 这 也 是 一 个 较 低 层次 的 流 。 

字符 流 是 以 字符 (Unicode 码 ,char,16b) 为 单位 的 流 , 即 把 数据 看 成 一 个 一 个 字符 组 成 
的 序列 。 这 种 流 可 以 处 理 字 符 数 据 和 文本 信息 。 但 是 ,使 用 这 种 流 时 往往 会 遇 到 在 
Unicode 码 与 本 地 字符 (如 ASCII 码 ) 之 间 的 转换 问题 ,需要 进行 编码 /解码 处 理 。 

由 于 流 具 有 单 向 性 ,所 以 每 种 流 都 要 分 为 输入 流 与 输出 流 两 种 。 这 样 就 形成 图 9. 6 所 
示 的 4 种 基本 流 。 在 Java 中 , 字 节 输入 流 、 字 节 输 出 流 的 基 类 分 别 是 InputStream、 
OutputStream, 它 们 都 有 后 级 Stream; 字 符 输 入 流 、 字 符 输出 流 的 基 类 分 别 是 Reader、 
Writer。 这 4 个 都 是 抽象 类 。 
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图 9.6 4 种 Java 基本 流 


1. InputStream 类 


1) InputStream 类 的 主要 方法 

(1) public int read (byte[] b,int off,int len) throws IOException: 从 输入 字 节 流 中 读 
取 len 个 字 节 ,存储 到 字符 数组 b 中 从 off 开始 的 位 置 。 返 回 的 是 实际 读 入 的 字 节 数 ; 如 果 
到 达 流 尾部 ,没有 字 节 可 读 ,返回 一 1。 

代码 9-9 read() 方 法 应 用 实例 。 


InputStream is = null; // 定义 一 个 输入 字 节 流 实例 的 引用 is 
byte[] buffer = new byte[8]; // 声明 大 小 为 8 的 字 节 数组 buffer 
try{ 
is= new FileInputstream("test.txt"); // 将 is 指 向 一 个 输入 文本 流 对 象 
is.read (buffer, 1, 3); // 在 is 上 执行 read() 方 法 
for (byte b : buffer) { // 逐 字 节 输出 buffer 中 的 内 容 
System.out .println( (char)b); // 将 各 字 节 转换 为 字符 后 输出 
h 
System.out .println( (char)buffer [1]); 
// 其 他 代码 
说 明 : 


。 文本 流 FileInputStream 是 InputStream 的 一 个 实现 类 。 
。 如 果 off> (b. length 一 1) 或 者 off 是 负数 ,或 者 (off+len)>b. length. 则 会 出 现 数组 越界 。 
。 该 方法 还 有 如 下 两 种 重 载 形式 : 
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public int read(byte[ ] b) throws IOException: 按照 b 大 小 读 取 多 个 字 节 。 

public abstract int read() throws IOException: 读 取 下 一 个 字 节 ,但 留 给 子 类 实现 。 

(2) public long skip(long n) throws IOException: 试图 跳 过 当前 流 的 n 个 字 节 ,返回 
实际 跳 过 的 字 节 数 。 如 果 n 为 负数 ,返回 0。 当 然 子 类 可 能 提供 不 能 的 处 理 方式 。n 只 是 我 
们 的 期 望 , 至 于 具体 跳 过 几 个 , 则 不 受 我 们 控制 ,比如 遇 到 流 结尾 。 

(3) public void mark(int readLimit) : 在 流 的 当前 位 置 做 个 标记 ,参数 readLimit 指定 
这 个 标记 的 “有 效 期 ”, 如 果 从 标记 处 往 后 已 经 获取 或 者 跳 过 了 readLimit 个 字 节 , 则 这 个 
标记 失效 ,不 允许 再 重新 回 到 这 个 位 置 (通过 reset 方法 )。 也 就 是 “ 想 回 头 就 不 能 走 得 
太 远 ”。 

(4) public void reset() throws IOException: 将 读 和 指针 复位 到 前 面 标记 过 的 位 置 。 

(5) public Boolean markSupported(): 检测 当前 流 对 象 是 否 支 持 标记 ,如 果 是 ,返回 
true; 和 否则 返回 false。 

(6) public int available() throws IOException: 返回 在 输入 流 中 可 以 读 取 的 字符 数 。 

(7) public void close() throws IOException: 关闭 当前 流 , 释 放 与 该 流 相 关 的 资源 , 防 
止 资源 泄露 。 在 带 资源 的 try 语句 中 将 被 自动 调用 。 若 关闭 流 之 后 还 试图 读 取 字 节 , 会 出 
现 IOException 异常 。 

2) InputStream 类 层次 结构 

InputStream 类 是 一 个 抽象 类 , 它 派 生 了 一 系列 实现 类 ,形成 如 图 9.7 所 示 的 层次 
结构 。 
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图 9.7 ” InputStream 类 层次 结构 
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2. OutputStream 类 


1) OutputStream 类 的 主要 方法 
(1) public void writeCbyte bL]，int off, int len) throws IOException: 将 字 节 数组 b 
中 从 位 置 offset 开始 的 len 字 节 送 到 输出 流 。 这 个 方法 的 另外 两 个 重 载 方法 如 下 : 
public void write(Cbyte b[L]) throws IOException: 相当 于 write(b. 0. b. length)。 
public abstract void write(int b) throws IOException: 抽象 方法 ,每 次 输出 一 个 字 节 。 
注意 : write(int b) 的 参数 为 int, 即 32b, 但 只 取 8b, 即 取 值 0 一 255。 若 提供 一 个 超出 此 
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范围 的 参数 ,会 自动 忽略 高 24b, 即 进行 计算 b% 256。 将 这 个 结果 写 入 输出 流 后 ,如 何 解释 
取决 于 目的 端 ,例如 对 于 控制 台 ,往往 会 解释 为 ASCII 码 。 
(2) public void close() : 关闭 输出 流 。 


2) OutputStream 类 层次 结构 
OutputStream 类 是 一 个 抽象 类 . 它 派生 了 一 系列 实现 类 .形成 如 图 9. 8 所 示 的 层次 结构 。 
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图 9.8 ”OutputStream 类 层次 结构 


3. Reader 类 


1) Reader 类 的 主要 方法 
Reader 类 是 处 理 所 有 字符 流 输入 类 的 父 类 , 它 定 义 有 如 下 一 些 方法 。 在 这 些 方 法 中 ， 
除了 处 理 单位 是 char 而 不 是 byte 外 ,其 他 与 InputStream 中 的 方法 类 似 。 
(1) 读 取 字符 : 
public int read() throws IOExceptiony // 读 取 一 个 字符 ,返回 值 为 读 取 的 字符 
Public int read (char cbuf []) throws IOException; 
// 读 取 一 系列 字符 到 数组 cbuf[] 中 ,返回 值 为 实际 读 取 的 字符 的 数量 


Public abstract int read (char cbuf[],int off, int len) throws IOException; 
// 读 取 len 个 字符 ,从 数组 cbuf[] 的 下 标 off 处 开始 存放 ,返回 值 为 


// 实际 读 取 的 字符 数量 ,该 方法 必须 由 于 类 实现 


(2) 标记 流 : 


public boolean markSsupported (); // 判断 当前 流 是 否 支 持 做 标记 


public void mark (int readAheadLimit) throws IOException; 
// 给 当前 流 做 标记 ,最 多 支持 readaheadLimit 个 字符 的 回溯 


public void reset () throws IOException; // 将 当前 流 重 置 到 做 标记 处 


(3) 关闭 流 : 
Public abstract void close () throws IOException; 


2) Reader 类 层次 结构 
Reader 类 是 一 个 抽象 类 , 它 派生 了 一 系列 实现 类 ,形成 如 图 9. 9 所 示 的 层次 结构 。 


3 








PipedReader 
































CharArrayReader 节点 流 
口 处 理 流 
StringReader 国 抽象 类 

















Reader [= 




















InputStreamReader FileReader 
BufferedReader LineNumberReader 


FilterReader PushbackReader 


图 9.9 Reader 类 层次 结构 











4. Writer 类 
1) Reader 类 的 主要 方法 Writer 类 是 处 理 所 有 字符 流 输出 类 的 父 类 。 它 定义 有 如 下 一 
些 方法 。 在 这 些 方法 中 ,除了 处 理 单位 是 char 而 不 是 byte 外 ,其 他 与 OutputStream 中 的 
方法 类 似 。 
(1) 向 输出 流 写 人 字符 : 
public void write (int c) throws IOException; // 将 整 型 值 c 的 低 16 位 写 人 输出 流 
public void write (char cbuf[]) throws IOException; ”// 将 字符 数组 cbuf[] 写 人 输出 流 
Public abstract void write (char cbuf[],int off,int len) throws IOException; 
// 将 字符 数组 cbuf[] 中 的 从 索引 为 off 的 位 置 处 开始 的 len 个 字符 写 人 输出 流 


public void write (String str) throws IOExceptiony // 将 字符 串 str 中 的 字符 写 人 输出 流 


Public void write (String str, int off,int len) throws IOExceptiony 
// 将 字符 串 str 中 从 索引 off 开始 处 的 len 个 字符 写 入 输出 流 


flush( )» // 刷 空 输出 流 ,并 输出 所 有 被 缓存 的 字 节 


(2) 关闭 流 : 
Public abstract void close () throws IOException; 


2) Writer 类 层次 结构 
Writer 类 是 一 个 抽象 类 , 它 派生 了 一 系列 实现 类 ,形成 如 图 9. 10 所 示 的 层次 结构 。 


5. 节点 流 与 处 理 流 


流 按 照 是 否 直接 与 特定 的 地 方 (如 磁盘 、 内 存 、 设 备 等 ) 相 连 , 分 为 节点 流 和 处 理 流 两 类 。 

节点 流 可 以 从 或 向 一 个 特定 的 地 方 (节点 ) 读 / 写 数据 。 

处 理 流 也 称 过 滤 流 ,是 对 一 个 已 存在 流 的 连接 和 封装 ,通过 封装 改变 或 提高 流 的 性 能 。 
例如 后 面 要 介绍 的 BufferedReader 是 一 个 处 理 流 , 它 可 以 提高 流 的 处 理 效 率 。 简 单 地 说 ， 
处 理 流 的 构造 方法 总 是 要 带 一 个 其 他 的 流 对 象 做 参数 。 

节点 流 是 最 根本 的 流 。 一 个 流 对 象 经 过 其 他 流 的 多 次 包装 称 为 流 的 链接 。 
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图 9. 10 ”Writer 类 层次 结构 
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9.6.2 缓冲 流 与 转换 流 
1. 缓冲 流 


java IO 通过 缓冲 流 来 提高 读 / 写 效率 ,普通 的 字 节 流 、 字 符 流 都 是 一 个 字 节 或 一 个 字符 
地 读 取 的 ,而 缓冲 流 则 是 将 数据 先 缓冲 起 来 ,然后 一 起 写 人 或 者 读 取出 来 。 经 常 使 用 的 是 
readLine() 方 法 ,表示 一 次 读 取 一 行 数据 。 

Java 有 4 个 缓冲 流 , 即 BufferedInputStream、BufferedOutputStream、 BufferedReader 
和 BufferedWriter, 如 图 9. 6 一 图 9. 9 所 示 , 两 个 缓冲 字 节 流 是 分 别 间接 派生 自 InputStream 
和 OutputStream 两 个 抽象 类 ,两 个 缓冲 字符 流 分 别 直 接 派 生 自 Reader 和 Writer 两 个 抽 
象 类 。 

4 个 缓冲 流 具 有 继承 或 覆盖 了 它们 父 类 的 有 关 方 法 ,还 各 有 两 个 如 下 形式 的 构造 器 : 


Bufferedxxxx (Xxxx yy, int sz); 
Bufferedxxxx (Xxxx YY) 7 


由 这 两 种 格式 可 以 看 出 ,缓冲 流 是 用 顶层 流 的 引用 作为 参数 创建 的 ,或 者 说 是 对 于 它们 
顶层 类 的 包装 。 其 中 ,Xxxx 表示 其 顶层 类 名 ,yy 表示 顶层 类 引用 ,sz 表示 缓冲 区 大 小 。 在 
省 略 形式 下 ,缓冲 区 大 小 默认 为 32B。 

在 这 4 个 缓冲 流 中 ,常用 的 是 两 个 缓冲 字符 流 , 因 为 它们 各 定义 了 一 个 用 于 行 操作 的 
方法 : 

String readLine (); // 定义 在 BufferedReader 类 中 , 整 行 读 取 字符 ,直到 遇 到 换行 符 

void newLine (); // 定义 在 Bufferedwriter 类 中 ,按照 操作 系统 规定 创建 一 个 换行 符 


注意 : 

(1) 在 不 同 的 操作 系统 中 ,换行 符 的 规定 不 同 。 例 如 在 Windows 中 是 “\r\n”, 而 在 
Linux 中 是 “\n”。 

(2) 关闭 了 缓冲 区 对 象 实际 也 关闭 了 与 缓冲 区 关联 的 流 对 象 。 
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2. 转换 流 


1) 转换 流 概 述 

在 缓冲 流 中 ,常用 的 是 两 个 缓冲 字符 流 。 那 么 两 个 字 节 流 如 何 使 用 缓冲 技术 来 提高 处 
理 效率 呢 ? 为 此 ,Java 提供 了 两 个 转换 流 InputStreamRead 类 和 OutputStreamWriter 类 分 
别 用 于 将 输入 字 节 流 和 输出 字 节 流转 换 为 输入 字符 流 和 输出 字符 流 。 它 们 分 别 是 Read 类 
和 Writer 类 的 实现 类 。 所 以 ,它们 继承 了 Read 类 和 Writer 类 的 有 关 方 法 。 

2) 转换 格式 

使 用 这 两 个 类 进行 转换 很 简单 ,就 是 用 字 节 流 的 引用 作为 它们 构造 器 的 参数 ,或 者 说 是 
对 于 字 节 流 的 包装 。 在 包装 时 可 以 指定 字符 编码 集 , 也 可 以 使 用 默认 字符 编码 集 , 形 成 如 下 
4 种 形式 。 

(1) 构造 一 个 默认 编码 集 的 InputStreamReader 类 对 象 : 


InputSstreamReader isr = new InputStreamReader(InputStream in); 
(2) 构造 一 个 指定 编码 集 的 InputStreamReader 类 对 象 : 

InputStreamReader isr = new InputStreamReader(InputStream in, String charsetName); 
(3) 构造 一 个 默认 编码 集 的 OutputStreamWriter 类 对 象 ; 
OutputStreamWriter osw = new OutputstreamWriter (OutputStream out)7 
(4) 构造 一 个 指定 编码 集 的 OutputStreamWriter 类 对 象 : 
OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter (OutputStream out,String charsetName) ; 


3) 参数 说 明 
(1) charsetName 用 于 指定 字符 集 编 码 。 常 用 的 字符 编码 有 下 列 几 种 : 
。 GB/GB2312: 国标 中 文 编码 ,前 者 包含 简体 中 文 和 繁体 中 文 , 后 者 仅 有 简体 中 文 。 
。 ISO 8859-1: 国际 通用 码 , 可 以 表示 任何 文字 。 
。 Unicode: 十 六 进 制 编码 ,可 以 准确 地 表示 出 任何 语言 文字 。 
。 UTF-8: 部 分 Unicode, 部 分 ISO 8859-1, 适 合 网 络 传输 。 
(2) in 是 一 个 输入 字 节 流 对 象 ,可 以 通过 如 下 形式 获取 。 
。 通过 读 取 键盘 上 的 数据 : InputStream in =System. in。 
。 从 文件 获取 : InputStream in =new FileInputStream(String fileName)。 
。 通过 Socket 获取 。 
(3) out 是 一 个 输出 字 节 流 , 可 以 通过 如 下 形式 形成 : 
。 通过 InputStream out =System. out 显示 到 控制 台 上 。 
。 通过 InputStream out =new FileOutputStream(String fileName) 输 出 到 文件 中 。 
。 通过 Socket 获取 。 
关于 缓冲 流 和 转换 流 的 应 用 实例 ,请 参考 代码 9-2。 
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9. 6.3 PrintWriter 类 
1. PrintWriter 及 其 构造 器 


PrintWriter 是 Writer 的 一 个 实现 类 ,是 一 种 过 滤 流 。 它 既 可 以 处 理 输出 字 节 流 , 也 可 
以 处 理 输出 字符 流 ,所 以 构造 器 既 可 以 用 输出 字 节 流 作为 参数 ,也 可 以 处 理 输出 字符 流 作为 
参数 ,形成 如 下 两 种 基本 的 构造 形式 ,每 一 种 又 可 以 按照 带 不 带 自动 刷新 分 为 两 种 : 

(1) 由 OutputStream 创建 新 PrintWriter。 


PrintWriter (OutputStream out) > // 不 带 自动 刷新 
PrintWriter PrintWriter (OutputStream out, boolean autoFlush) 7 // 带 自动 刷新 


(2) 由 Writer 创建 新 PrintWriter。 


PrintWriter (Writer out); // 不 带 自动 刷新 
PrintWriter (Writer out, boolean autoFlush)7 // 带 自动 刷新 


参数 autoFlush 为 true 是 能 自动 刷新 。 
此 外 ,还 有 两 大 类 4 种 通过 数据 文件 创建 对 象 的 构造 器 ,这 里 不 再 介绍 。 


2. PrintWriter 的 主要 方法 


1) 返回 类 型 为 PrintWriter 的 方法 
append( 参 数 ) ; 将 指定 数据 添加 到 该 PrintWriter 对 象 。 参 数 可 以 是 
。 char c: 将 指定 字符 添加 到 此 Writer。 
。 CharSequence csq: 将 指定 的 字符 序列 添加 到 此 Writer。 
。 CharSequence csq, int start，int end: 将 指定 字符 序列 的 子 序列 添加 到 此 Writer。 
2) 返回 类 型 为 void 的 方法 
println(Object obj): 显示 obj, 可 以 是 基本 数据 类 型 或 对 象 ,并 换行 。 
print(Object obj) : 同上 ,但 不 换行 。 
write( 参 数 ) : 写 和 字符。 参数 可 以 是 : 
。 char c: 写 入 字符 。 
。 char[] buf: 写 入 字符 数组 。 
。 char[] buf, int off, int len: 写 和 人 字符 数组 的 某 一 部 分 。 
“ String ss: 写 人 字符 串 。 
。 String s， int off, int len: 写 和 字符 串 的 某 一 部 分 。 
void close() : 关闭 该 流 并 释放 与 之 关联 的 所 有 系统 资源 。 
void flush() : 执行 更 新 。 
3) 返回 类 型 为 boolean 类 型 的 方法 
checkError() : 刷新 流 并 检查 其 错误 状态 。 
关于 PrintWrite 的 应 用 实例 ,请 参考 代码 9-2。 
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习 题 9 


情 概 念 辨析 


从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 在 TCP/IP 中 ,处 理 主机 之 间 通 信和 的 是 ( )。 
A. 网 络 层 B. 应 用 层 C. 传输 层 D. 数据 链 路 层 
(2) 在 下 面 4 组 语句 中 ,能 够 建立 一 个 主机 地 址 为 201. 113. 77. 158 ` 端 口 为 2002 .本 机 地 址 为 214. 55. 
113. 88、 端 口 为 8008 的 套 接口 的 是 ( 记 
A. Socket socket = new Socket("201. 113.77. 158" ，2002) 
B. InetAddress addr = InetAddress. getByName("214. 55. 113. 88") 7 
Socket socket = new Socket("201. 113.77.158", 2002. addr，8008) 7 
C. InetAddress addr = InetAddress. getByName("201. 113. 77. 158") 
Socket socket = new Socket("214. 55. 113. 88", 8008, addr, 2002); 
D. Socket socket = new Socket("214.55.113.88", 8008); 
(3) 在 下 面 4 组 语句 中 ,只 有 ( ) 可 以 建立 一 个 地 址 为 201. 113. 6. 88 、 侦 听 端 口 为 2002、 最 大 连接 
数 为 10 的 ServerSocket 对 象 。 
A. ServerSocket socket = new ServerSocket(2002); 
B. ServerSocket socket = new ServerSocket(2002, 10); 
C. InetAddress addr = InetAddress. getByName( "localhost"); 
ServerSocket socket = new ServerSocket(2002, 10, addr); 
D. InetAddress addr = InetAddress. getByName("201. 113. 6. 88"); 
ServerSocket socket = new ServerSocket(2002. 10,. addr); 
(4) 下 列 说 法 中 不 正确 的 是 ( We 
A. 阻塞 好 像 是 一 个 动作 不 执行 ,其 他 动作 都 不 能 执行 
B. 在 C/S 模 式 下 ,服务 器 是 主动 通信 方 ,客户 端 是 被 动 通信 方 
C. TCP 提供 自 寻 址 服务 ,UDP 提供 面向 连接 的 服务 
D. 套 接 口 仅仅 是 IP 地 址 + 端口 号 
(5) Socket 的 工作 流程 包含 了 下 面 4 项 内 容 : 正 确 的 流程 是 ( Wy 
@ 打开 连接 到 Socket 的 输入 /输出 
@ 按 某 个 协议 对 Socket 进行 读 / 写 操作 
@ 创建 Socket 
@ 关闭 Socket 
A. DGOO@ B. OOG@@ C. DOG@ D. @OOO@ 
(6) 下 列 有 关 套 接 字 的 说 法 中 正确 的 是 ( )。 
A. 套 接 字 (Socket) 在 直 白 意义 上 来 说 就 是 IP 地 址 
B. Java 中 的 套 接 字 有 两 个 类 , 即 Socket 和 ServerSocket, 其 中 Socket 用 于 客户 端 ,ServerSocket 
用 于 服务 器 端 
C. 调用 ServerSocket 类 中 的 accept() 方 法 可 以 接收 客户 机 的 连接 请 求 
D. 关闭 一 个 Socket 实例 可 以 直接 调用 close() 方 法 .为 了 确保 能 够 关闭 ,通常 将 close() 放 在 try 
的 finally 语句 块 中 
。 248 。 


如 开发 实践 


1. 编写 一 个 Java Socket 程序 .实现 在 客户 端 输入 圆 的 半径 ,在 服务 器 端 计算 圆 的 周 长 和 面积 ,再 将 结 
果 返 回 客户 端 。 

2. 编写 一 个 程序 ,查找 并 显示 www. yahoo. com 的 IP 地 址 ,同时 显示 本 机 的 主机 名 和 IP 地 址 。 

3. UDP 协议 会 导致 数据 报 文 丢 失 , 即 客户 端的 回 送 请 求 信息 和 服务 器 端的 响应 信息 都 有 可 能 在 网 络 
中 丢失 。 在 TCP 中 , 回 送 客户 端 发 送 了 一 个 回 送 字符 串 后 ,可 以 使 用 read() 方 法 阻塞 等 待 响应 。 但 是 ,如 
果 在 UDP 的 回 送 客户 端 上 使 用 相同 的 策略 ,数据 报 文 丢 失 后 ,客户 端 就 会 永远 阻塞 在 receive() 方 法 上 。 
为 了 避免 这 个 问题 ,在 客户 端 使 用 DatagramSocket 类 的 setSoTimeout() 方 法 来 指定 receive() 方 法 的 最 长 
阻塞 时 间 。 如 果 超 过 了 指定 时 间 仍 未 得 到 响应 ,客户 端 就 会 重 发 回馈 请 求 。 请 按照 这 个 方法 编写 一 个 客 
户 端 回 送 程序 。 

4. 编写 一 个 客户 端 / 服 务 器 程序 ,用 于 实现 下 列 功能 : 客户 端 向 服务 器 发 送 10 个 整数 ,服务 器 计算 这 
10 个 数 的 平均 值 ,将 结果 返回 客户 端 。 

5. 编写 一 个 客户 端 /服务 器 程序 ,用 于 实现 下 列 功 能 : 客户 端 向 服务 器 发 送 字符 串 , 服 务 器 接收 字符 
串 ,并 以 单词 为 单位 进行 拆 分 ,然后 送 回 客户 端 。 

6. 设计 一 个 多 人 聊天 的 程序 。 


”249 » 


| 


JDBC 


a 


数据 库 (data base， DB) 是 一 种 极为 重要 .应 用 广泛 .发展 迅 速 的 计算 机 技术 ,几乎 任何 
信息 管理 系统 都 离 不 开 数 据 库 。 作 为 应 用 极为 广泛 的 Java 程序 ,也 经 常 要 与 数据 库 “ 打 交 
道 ”。JDBC(Java database connectivity,Java 数据 库 连接 ) 就 是 实现 Java 应 用 程序 与 数据 库 
通信 的 一 套 规范 和 编程 接口 。 


10.1 JDBC 概述 


10.1.1 JDBC 的 组 成 与 工作 过 程 


1. JDBC 的 基本 组 成 


JDBC 是 一 种 实现 Java 应 用 程序 对 数据 库 进 行 操作 的 机 制 。 那 么 ,如 何 实现 这 个 机 
制 呢 ? 

首先 要 考虑 的 是 用 Java 语言 无 法 直接 对 数据 库 进行 操作 。 数 据 库 的 标准 操作 语言 
SQL, 它 与 Java 语言 具有 不 同 的 语法 .语义 和 语 用 。 如 果 要 用 Java 语言 操作 数据 库 , 需 要 
实现 两 种 语言 之 间 的 转换 。 承 担 这 种 功能 的 部 件 称 为 JDBC 数据 库 驱 动 。 

其 次 要 考虑 的 是 Java 语言 中 没有 直接 进行 数据 库 操作 的 语句 。 为 了 进行 数据 库 操作 ， 
需要 使 用 系统 提供 的 API, 即 JDBC API。 

因此 ,一 个 JDBC 要 由 Java 应 用 程序 JDBC APIJDBC 数据 库 驱 动 和 数据 源 4 部 分 组 成 。 



































2. JDBC 的 基本 工作 过 程 加 载 JDBC 驱 动 
JDBC 的 基本 工作 过 程 如 图 10. 1 所 示 。 1 
(1) 加 载 JDBC 驱动 : 每 个 JDBC 驱动 都 是 一 个 独立 的 可 执行 程序 。 连接 数据 源 
它 一 般 被 保存 在 外 存 中 。 加 载 就 是 将 其 调和 人 内存, 以 便 随时 执行 。 1 
(2) JDBC 是 Java 应 用 程序 与 数据 库 之 间 的 桥梁 。 连 接 数据 库 ”| 在 指定 连接 中 执行 SQL 
实际 上 就 是 建立 JDBC 驱动 与 指定 数据 源 ( 库 ) 之 间 的 连接 。 1 
(3) 在 当前 连接 中 向 JDBC 驱动 传递 SQL, 进 行 数据 库 的 数据 操作 。 处 理 结果 
(4) 处 理 结果 : 即 要 把 JDBC 返回 的 结果 数据 转换 为 Java 程序 | 
可 以 使 用 的 格式 。 关闭 ( 竹 放 资源 ) 











(5) 处 理 结束 要 依次 关闭 结果 资源 .语句 资源 和 连接 资源 。 
10.1.2 JDBC API 及 其 对 JDBC 过 程 的 支持 


10.1 JDBC 工作 过 程 


1. JDBC API 体系 与 职责 
JDBC 的 工作 过 程 是 在 JDBC API 的 支持 下 完成 的 。 表 10. 1 列 出 了 JDBC API 的 几 个 
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重要 接口 /类 和 它们 的 职责 。 
表 10.1 JDBC API 的 重要 接口 /类 及 其 职责 














接口 /类 名 称 职 责 
java. sql. DriverManager( 类 ) 处 理 驱 动 程序 的 加 载 和 建立 新 数据 库 连 接 
java. sql. Connection( 接 口 ) 处 理 与 特定 数据 库 的 连接 ,创建 语句 资源 
java. sql. Statement( 接 口 ) 在 指定 连接 中 处 理 SQL 语句 ,创建 结果 资源 
java. sql. ResultSet( 接 口 ) 处 理 数 据 库 操作 结果 集 





这 些 JDBC API 的 组 成 如 图 10. 2 所 示 。 由 于 后 一 个 资源 总 是 由 前 一 个 接口 实现 的 对 象 
创建 ,所 以 java. sql. DriverManager 就 称 为 这 个 接力 过 程 的 第 一 棒 , 图 中 将 其 单独 画 出 。 








应 用 程序 应 用 程序 ] 应 用 程序 
JDBC API 




















JDBC Driver Manager 
数据 库 驱 动 
| 数据库 | | 数据 库 [数据库 ] 























图 10.2 JDBC API 的 组 成 


2. JDBC API 对 JDBC 过 程 的 支持 
图 10. 3 描述 了 JDBC 过 程 中 有 关 对 象 活 动 的 序列 图 。 
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ereateStatement 
Statement 1 
人 1 
(DexecuteUpdate 1 update sql 
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(DexecuteQuery 1 1 
| seledt sql 由 
ResultSet 1 
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Java Type Variable | 本 
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close | | 四 
@close | 了 Release 


























rclose : ”| Release 
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release resource 
1 1 1 rf; 


图 10.3 JDBC 过 程 中 有 关 对 象 活动 序列 图 
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10.2 ”加载 JDBC 驱动 


10.2.1 JDBC 数据 库 驱动 程序 的 类 型 
目前 使 用 的 JDBC 驱动 有 4 种 基本 类 型 。 
1. 类 型 1: JDBC-ODBC 桥 (JDBC-ODBC Bridge) 驱动 


ODBC(open database connectivity, 开 放 数 据 库 互 连 ) 是 微软 公司 开放 服务 架构 (Windows 
open services architecture, WOSA) 中 有 关 数 据 库 的 部 分 ,其 基本 思想 是 为 用 户 提 供 简单 、 标 
准 、 透 明 的 数据 库 连 接 公 共 编 程 接 口 。 它 建立 了 一 组 规范 ,并 提供 了 一 组 对 数据 库 访 问 的 标 
准 API; 根 据 ODBC 的 标准 开发 商 去 实现 底层 的 驱动 程序 ,并 允许 根据 不 同 的 DBMS 加 以 
优化 ,使 用 户 可 以 直接 将 SQL 语句 送 给 ODBC, 从 而 造就 了 “应 用 程序 独立 性 (application 
independency) ”特性 。 

ODBC 采用 层次 结构 ,以 保证 其 标准 性 和 开放 性 , 共 分 为 4 层 , 即 应 用 程序 
(application) 、 驱 动 程序 管理 器 (driver manager) 、 驱 动 程序 (driver) 和 数据 源 。 图 10. 4 所 示 
为 在 本 地 访问 和 在 远程 访问 两 种 环境 下 的 ODBC 结构 。 


Application Application 


-十 - ODBC API 一 一 一 -- 作 












































































































































Driver Manager 了 二 Driver Manager 
[ Driver 1 Driver 2 Driver3 Driver 1 Driver 2 Driver 3 客户 端 
DMBS 1 DMBS 2 DMBS 3 Networking Networking Networking 
| | | Software 1 Software 2 Software 3 1 
[ | [ | { | Network 
上 
数据 源 1 数据 源 2 数据 源 3 Networking Networking Networking 
Software 1 Software 2 Software 3 
DMBS 1 DMBS 2 DMBS 3 
| | | 服务 器 端 
数据 源 1 数据 源 2 数据 源 3 
(a) 本 地 访问 (b) 远程 访问 


图 10.4 ODBC 结构 
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图 10. 5 所 示 为 JDBC-ODBC 桥 驱 动 的 应 用 模型 。JDBC-ODBC 桥 驱 动 的 作用 是 将 
JDBC 调用 翻译 为 ODBC 调用 .依靠 ODBC 驱动 与 数据 库 通 信 。 这 样 ,一 个 基于 ODBC 的 
应 用 程序 对 数据 库 的 操作 就 不 再 依赖 任何 DBMS ,也 不 直接 与 DBMS“ 打 交道 ". 所 有 的 数据 
库 操作 由 对 应 的 DBMS 的 ODBC 驱动 程序 完成 。 也 就 是 说 ,不 论 是 FoxPro、Access 还 是 
Oracle 数据 库 ,甚至 纯粹 的 资料 或 文本 文件 ,只 要 相对 驱动 程序 能 完成 衔接 的 功能 , 均 可 用 
ODBC API 进行 访问 , 即 以 统一 的 方式 处 理 所 有 的 数据 库 。 


Java 
应 用 程序 


由 于 ODBC 要 求 在 用 户 的 每 台 机 器 中 都 安装 ODBC 驱动 程序 ,再 加 上 JDBC-ODBC 
桥 代 码 以 及 额外 的 层 层 转换 ,会 加 重 系统 负担 ,一 般 来 说 效率 较 低 ,不 适用 于 高 事务 性 
环境 。 











ODBC 桥 数据 源 


图 10.5 JDBC-ODBC 桥 驱 动 的 应 用 模型 
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2. 类 型 2: 本 地 APICnative API driver) 驱动 


JDBC 本 地 API 驱动 也 称 为 部 分 Java 驱动 (partly Java driver) 。 其 驱动 过 程 是 把 客户 
端的 JDBC 调用 转换 为 标准 数据 库 的 调用 再 去 访问 数据 库 。 这 非常 适合 控制 较 严 的 企业 内 
部 局 域 网 环境 ,但 要 求 数据 库 系 统 厂商 提供 经 过 专门 设计 的 驱动 程序 并 要 求 安装 在 客户 端 ， 
所 以 独立 性 较 差 、 可 移植 性 低 , 此 外 由 于 多 了 一 个 中 间 层 传递 数据 , 它 的 执行 效率 不 是 最 好 。 


3. 类 型 3: 网 络 纯 Java 驱动 (net-protocol fully Java driver) 


这 种 驱动 也 称 为 中 间 件 型 纯 Java 驱动 . 即 相当 于 在 客户 端 和 数据 库 服 务 器 之 间 配 置 
了 一 个 中 间 层 网 络 服务 器 ,形成 一 种 三 层 结构 : 首先 由 驱动 程序 将 JDBC 转换 为 与 DBMS 
无 关 的 网 络 协议 ,再 由 中 间 件 服务 器 将 这 种 协议 转换 为 一 种 DBMS 协议 。 由 于 它 是 基于 
Server 的 ,不 再 需要 客户 端 数据 库 驱 动 , 可 以 设计 得 很 小 ,因此 下 载 时 间 短 ,能 非常 快速 地 
加 载 到 内 存 中 。 另 外 由 于 不 需要 在 客户 端 安装 并 取得 控制 权能 把 纯 Java 客户 端 连接 到 
多 种 不 同 的 数据 库 上 ,并 可 以 采用 负载 均衡 .连接 缓冲 池 和 数据 缓存 等 技术 ,具有 平台 独 
立 性 ,很 适合 Internet 上 的 应 用 ,是 最 灵活 的 JDBC 驱动 程序 。 但 是 ,这 种 驱动 在 中 间 件 层 
仍然 需要 配置 其 他 数据 库 驱 动 程序 ,并 且 由 于 多 了 一 个 中 间 层 传递 数据 ,执行 效率 还 不 
是 最 好 。 


4. 类 型 4: 本 地 协议 纯 Java(native-protocol all-Java) 驱动 


这 种 驱动 器 也 称 " 瘦 ”(thin) 驱 动 或 纯 Java 驱动 。 这 种 驱动 能 将 JDBC 调用 直接 转换 为 
数据 库 使 用 的 网 络 协议 ,可 以 执行 数据 库 的 直接 访问 , 即 不 需要 先 把 JDBC 的 调用 传 给 
ODBC 或 本 地 数据 库 接口 、 中 间 层 服务 器 ,所 以 其 执行 效率 非常 高 。 此 外 ,无 论 是 客户 端 还 
是 服务 器 端 都 无 须 安装 任何 附加 软件 ,实现 了 平台 独立 性 。 这 种 驱动 程序 可 以 被 动态 地 下 
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载 , 但 是 对 于 不 同 的 数据 库 需 要 下 载 不 同 的 驱动 程序 。 这 种 驱动 通常 由 数据 库 系统 厂商 提 


10.2.2 JDBC 驱动 类 名 与 JDBC 驱动 程序 的 下 载 
1. JDBC 驱动 类 名 


Java 程序 要 与 数据 库 连 接 , 需 要 数据 库 驱 动 类 。 不 同 的 数据 库 有 不 同 的 驱动 程序 ,不 

同 厂家 实现 JDBC 接口 的 类 不 同 , 例 如 有 ODBC 驱动 .SQL Server 驱动 .MySQL 驱动 等 。 

它们 通常 被 封装 在 一 个 或 多 个 包 中 。 所 以 ,数据 库 驱动 名 一 般 采 用 全 限定 类 名 的 方式 一 一 
“ 包 名 .类 名 ”。 表 10. 2 为 常用 数据 库 的 JDBC 驱动 程序 名 。 
表 10.2 常用 数据 库 的 JDBC 驱动 器 名 






































数 据 库 驱动 程序 名 
Oracle oracle. jdbc. driver. OracleDriver 
DB2 com. ibm. db2. jdbc. app. DB2Driver 
SQL Server com. microsoft. jdbc. sqlserver. SQLServerDriver 
SQL Server 2000 sun. jdbc. odbc. JdbcOdbcDriver 
SQL Server 2005 com. microsoft. sqlserver. jdbc. SQLServerDriver 
Sybase com. sybase. jdbc. SybDriver 
Informix com. informix. jdbc. IfxDriver 
MySQL org. gjt. mm. mysql. Driver 
PostgreSQL org. postgresql. Driver 
SQLDB org. hsqldb. JdbcDriver 
ODBC sun. jdbc. odbc. JdbcOdbcDriver 


2. JDBC 驱动 程序 的 下 载 


进行 一 个 数据 库 的 开发 ,首先 要 把 需要 的 数据 库 驱 动 程序 配置 (下 载 ) 到 classpath 中 ， 
然后 修改 本 机 的 环境 属性 classpath, 这 样 才能 在 注册 时 找到 对 应 的 驱动 程序 。 

通过 网 络 搜索 可 以 很 容易 地 找到 所 需要 的 数据 库 驱 动 程序 的 下 载 网 站 。 例 如 ,MySQL 
驱动 程序 可 以 从 其 官方 网 站 “http://dev. mysql. com/downloads/connector/” 下 载 。 

此 外 ,一 个 数据 库 有 不 同 的 版 本 ,所 下 载 的 数据 库 驱 动 程序 一 定 要 对 应 。 例 如 ,SQL 
Server 数据 库 提 供 了 两 个 驱动 程序 包 , 即 sqljdbc. jar(JDK5 及 以 下 ) 和 sqljjdbc4. jar(JDK6 
以 上 )。 

10.2.3 DriverManager 类 

1. DriverManager 类 的 作用 


DriverManager 类 位 于 用 户 和 数据 库 驱 动 之 间 , 是 JDBC 的 管理 层 , 它 的 主要 职责 是 管 
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理 数 据 库 驱动 和 连接 数据 源 。 

1) 管理 数据 库 驱 动 

一 个 应 用 程序 可 能 会 与 多 个 数据 库 连 接 , 使 用 多 个 数据 库 驱 动 。 为 了 便于 管理 ， 
DriverManager 类 要 维护 一 个 驱动 程序 表 . 每 个 驱动 类 名 之 间 用 冒号 分 隔 , 作 为 java. lang. System 
的 属性 。 在 初始 化 DriverManager 类 时 . 它 搜索 系统 属性 jdbc. drivers, 如果 用 户 已 输入 了 
一 个 或 多 个 驱动 程序 , 则 DriverManager 类 将 试图 加 载 它 们 。 注 意 , 一 旦 DriverManager 
类 被 初始 化 , 它 将 不 再 检查 jdbc. drivers 属性 列表 。 所 以 ,建立 数据 库 驱 动 表 , 使 JDBC 管 
理 层 能 跟踪 哪个 类 加 载 器 就 提供 哪个 驱动 程序 。 这 样 , 当 DriverManager 类 打开 连接 时 ， 
它 就 会 仅仅 使 用 本 地 文件 系统 或 与 发 出 连接 请 求 的 代码 相同 的 类 加 载 器 所 提供 的 数据 
库 驱 动 。 

2) 连接 数据 源 

加 载 Driver 类 并 在 DriverManager 类 中 注册 后 , 即 可 用 来 与 数据 源 建 立 连 接 。 连 接 由 
DriverManager 类 的 静态 方法 getConnection() 提 供 。 该 方法 发 出 连接 请 求 时 ， 
DriverManager 将 检查 驱动 列表 writeDrivers 中 的 每 个 DriverInfo 对 象 ,查看 它 是 否 可 以 建 
立 连接 。 

有 时 可 能 有 多 个 JDBC 驱动 程序 可 以 与 给 定 的 URL 连接 。 例 如 ,与 给 定 远 程 数据 库 连 
接 时 ,可 以 使 用 JDBC-ODBC 桥 驱 动 程序 、JDBC 到 通用 网 络 协议 驱动 程序 或 数据 库 厂商 提 
供 的 驱动 程序 。 在 这 种 情况 下 ,测试 驱动 程序 的 顺序 至 关 重 要 ,因为 DriverManager 将 使 用 
它 所 找到 的 第 一 个 可 以 成 功 连接 到 给 定 URL 的 驱动 程序 。 

这 时 ,DriverManager 首先 试图 按 注册 的 顺序 在 每 个 驱动 程序 上 调用 方法 Driver. connect， 
并 向 它们 传递 用 户 开 始 传递 给 方法 DriverManager. getConnection 的 URL 对 驱动 程序 进 
行 测 试 , 然 后 连接 第 一 个 认 出 该 URL 的 驱动 程序 。 

为 了 避免 连接 时 间 太 长 ,甚至 出 现 的 无 法 连接 造成 的 等 待 ,DriverManager 提供 了 一 个 
静态 方法 setLoginTimeonut() 供 程序 员 根 据 需 要 设 定 连接 所 允许 的 最 长 时 间 。 





2. DriverManager 类 中 的 方法 


DriverManager 类 中 的 方法 都 是 静态 方法 .所 以 在 程序 中 无 须 对 其 实例 化 就 可 以 用 类 
名 直接 调用 。 表 10. 3 为 DriverManager 中 的 常用 方法 。 


表 10.3 DriverManager 中 的 常用 方法 























为 法 说 明 
static void registerDriver(new Driver()) 注册 一 个 数据 库 驱 动 
static void deregisterDriver( Driver driver) 从 驱动 列表 中 删除 给 定 的 数据 库 驱 动 
static Driver getDrive(String URL) 获取 用 URL 指定 的 数据 库 驱 动 
static Connection getConnection(String JDBCurl) 获取 与 数据 库 的 连接 ,使 用 1 一 3 个 参数 : 
static Connection getConnection(String JDBCurl，Properties info) 。 数据 源 URL 
static Connection getConnection (String JDBCurl, String username, 。 用 户 名 
String password) 。 密码 
static void setLoginTimeout(intseconds) 设置 程序 登录 数据 库 的 最 长 时 间 ( 秒 ) 
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续 表 

















方 法 说 明 
static int getLoginTimeout() 获取 程序 登录 数据 库 的 最 长 时 间 ( 秒 ) 
static void println(String message) 将 一 条 消息 添加 到 数据 库 日 志 
static PrintWriter getPrintWriter() 获取 数据 库 日 志 输 出 流 
static void setPrintWriter(PrintWriter out) 设置 数据 库 日 志 输 出 流 


10.2.4 注册 Driver 


为 了 能 让 应 用 程序 使 用 数据 库 驱 动 程序 ,必须 加 载 它 们 。 如 前 所 述 ,JDBC 驱动 程序 有 
不 同类 型 ,有 不 同 的 厂家 ,形成 不 同 的 JDBC 驱动 程序 。 但 是 ,既然 它们 都 是 为 Java 应 用 程 
序 连 接 数据 库 提 供 支 持 , 就 有 一 些 共 同 之 处 ,就 有 一 些 都 要 执行 的 共同 方法 。 这 些 方法 提供 
了 所 有 JDBC 驱动 程序 的 标准 ,被 封装 成 一 个 Driver 接口 。 

因此 ,加 载 或 注册 一 个 数据 库 驱 动 程序 实际 上 就 是 创建 一 个 Driver 接口 实现 程序 的 实 
例 , 并 将 其 添加 到 DriverManager 类 的 驱动 列表 中 ,以 便 管理 与 连接 。 

注册 是 将 JDBC 数据 库 驱 动 器 添加 到 jdbc. drivers 中 。Java 提供 了 3 种 加 载 注册 数据 
库 驱 动 程序 的 方法 。 


1. 使 用 DriverManager 类 的 静态 方法 registerDriver() 注 册 





使 用 DriverManager 类 的 registerDriver() 注 册 的 格式 如 下 : 








DriverManager.registerDriver (new 驱动 器 类 名 ()); 








例如 ,注册 Oracle JDBC 驱动 程序 的 代码 为 : 
DriverManager .registerDriver (new oracle.jdbc.OracleDriver ()); 
加 载 Microsoft SQL Server JDBC 了 驱动 程序 的 代码 为 : 
DriverManager .registerDriver (new com.microsoft .jdbc.sqlserverDriver ()); 
当 Java 应 用 程序 执行 上 述 语句 后 ,相当 于 获得 了 类 装载 器 (classLoader) 用 String 指定 
的 类 一 一 指出 了 一 个 驱动 程序 类 的 名 称 。 同 时 ,所 有 Driver 实现 类 都 必须 包含 一 个 静态 代 


码 段 , 它 用 来 创建 该 Driver 实现 类 的 实例 。 
【代码 10-1】 Driver 类 的 静态 块 代码 。 


Public class Driver extends NonRegisteringDriver implements java.sql.Driver { 
//~ Static fields/initializers 





// 
//Register ourselves with the DriverManager 
Ve 
static { 
try{ 
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java.sql .DriverManager.registerDriver (new Driver ()); 
} catch (SQLException E) { 

throw new RuntimeException ("Can't register driver!"); 
} 


} 


由 于 有 这 样 一 段 静态 初始 化 块 存在 ,所 以 直接 将 驱动 类 加 载 到 内 存 时 将 自动 完成 驱动 
的 注册 功能 。 


2. 使 用 反射 机 制 进行 数据 库 驱 动 程序 的 实例 化 


如 前 所 述 ,Class 类 中 的 静态 方法 forName() 可 以 从 已 知 包 中 将 需要 的 类 加 载 到 程序 
中 ,知道 了 驱动 程序 名 (以 驱动 类 的 全 限定 名 称 形式 ) 就 可 以 将 其 加 载 到 程序 中 。 如 表 10. 2 
所 示 ,不 同 的 数据 库 驱 动 程序 的 名 称 是 不 同 的 。 

JDBC-ODBC 桥 驱 动 程序 和 JDBC-Net All-Java 驱动 程序 直接 包含 在 rt. jar 中 ,并 由 默 
认 环 境 指 出 。 例 如 : 


Class.forName ("sun.jdbc.odbc .JdbcOodbcDriver™"); 


本 地 协议 Java 驱动 和 本 地 API 驱动 要 从 数据 库 系统 厂商 那里 获得 。 例 如 对 于 Oracle， 
要 先 从 Oracle 的 网 站 下 载 指定 数据 库 版 本 的 JDBC Driver, 然 后 在 程序 中 写 下 列 语句 载 入 
驱动 程序 类 : 


Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver"); 


说 明 : 

(1) 如 果 要 在 一 个 程序 中 加 载 多 种 数据 库 驱 动 .可 以 用 多 个 Class. forName(DRIVER)。 

(2) 并 非 在 任何 情况 下 都 可 以 找到 指定 的 驱动 程序 。 如 果 找 不 到 驱动 器 类 名 ,forName() 
就 会 抛 出 类 型 为 ClassNotFoundException 的 异常 。 这 个 异常 是 必须 捕获 的 ,因此 这 个 功能 
的 调用 应 该 出 现在 一 个 try 块 中 ,并 要 有 合适 的 catch 块 。 

【代码 10-2】 用 Class. forName() 加 载 数据 库 驱 动 程序 片段 。 


Public class ConnectionDemo { 
Public static final String DBDRIVER = "oracle.jdbc.driver.OracleDriver"; 


// 定义 驱动 程序 
public static void main (String[] args) { 
try { 
Class. forName (DBDRIVER) ; // 加 载 驱动 程序 


} catch (ClassNotFoundException e) { 
e.printstackTrace(); 
是 
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3. 使 用 System. setProperty() 方 法 注册 
注册 的 一 种 方法 是 使 用 System. setProperty() 。 例 如 ,使 用 下 列 语句 : 
System. setProperty ("jdbc.drivers", "DRIVER"); 
例如 注册 MySQL JDBC 驱动 器 的 代码 为 : 
System. setProperty ("jdbc.driver"," com.mysql.jdbc.Driver"); 


另 一 种 方法 是 使 用 System. getProperty(). load (new FileInputStream ("属性 文件 名 "))， 
并 在 属性 文件 中 指定 jdbc. driver=driverName。 

说 明 : 

(1) 如 果 要 在 一 个 程序 中 加 载 多 种 数据 库 驱 动 ,可 以 在 System. setProperty() 中 将 驱 
动 程序 用 冒号 分 开 , 即 “System. setProperty ("jdbc. drivers" ,"DRIVER1:DRIVER2")”。 

(2) 如 果 一 行 显 得 太 长 ,可 以 用 双 引 号 和 加 号 将 字符 串 打 断 成 多 行 ( 双 引 号 里 的 字符 串 
是 不 能 跨行 的 ) 。 


10.3 连接 数据 源 


10.3.1 数据 源 描述 规则 一 一 JDBC URL 
JDBC URL 将 要 连接 数据 源 的 有 关 信息 封装 在 一 个 String 对 象 中 ,其 格式 如 下 : 





jdbc 协议 : 子 协议 : 子 名 称 














JDBC URL 的 3 个 部 分 可 以 分 析 如 下 : 
1. jdbe 协议 

JDBC URL 中 的 协议 总 是 jdbc。 

2. 子 协议 


子 协议 用 于 标识 数据 库 的 连接 机 制 , 这 种 连接 机 制 可 由 一 个 或 多 个 驱动 程序 支持 。 不 
同 数据 库 厂家 的 数据 库 连 接 机 制 名 是 不 相同 的 ,例如 , MySQL 数据 库 使 用 的 子 协议 名 为 
mysql,Java DB 使 用 的 子 协议 名 为 derby 等 。 

有 一 个 特殊 的 子 协议 名 是 odbc. 它 是 JDBC URL 为 ODBC 风格 的 数据 源 专门 保留 的 。 
例如 ,为 了 通过 JDBC-ODBC 桥 访 问 某 个 数据 库 , 可 以 用 如 下 URL: 


jdbc:odbc:zhangLib 


这 里 , 子 协议 为 odbc, 子 名 称 zhangLib 是 本 地 ODBC 数据 源 。 
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3. 子 名 称 


子 名 称 用 于 标识 数据 源 ,提供 定位 数据 源 的 更 详细 信息 。 它 可 以 依 子 协议 的 不 同 而 变 
化 ,并 且 还 可 以 有 子 名 称 的 子 名 称 。 对 于 位 于 远程 服务 器 上 的 数据 库 , 特 别 是 当 要 通过 
Internet 访问 数据 源 时 ,在 JDBC URL 中 应 将 网 络 地址 作为 子 名 称 的 一 部 分 , 且 必 须 遵 循 标 
准 的 URL 命名 规则 : 





// 主机 名 : 端口 / 子 名 称 














例如 ,连接 MySQL 数据 库 的 JDBC URL 为 : 

jabc:mysql: // 服务 器 名 / 数据 库 名 

连接 微软 SQL Server 数据 库 的 JDBC URL 为 : 
jdbc:microsoft:sqlserver: // 服 务 器 名 :1433/DatabaseName = 数据 库 名 


JDBC URL 还 可 以 指向 逻辑 主机 或 数据 库 名 ,使 系统 管理 员 不 必 将 特定 主机 声明 为 
JDBC URL 名 称 的 一 部 分 ,逻辑 主机 或 数据 库 名 将 由 网 络 命名 系统 动态 地 转换 为 实际 的 名 
称 。 网 络 命名 服务 (例如 DNS、NIS 和 DCE) 有 多 种 ,对 于 使 用 哪 种 命名 服务 并 无 限制 。 


10.3.2 获取 Connection 对 象 


Java 应 用 程序 要 与 数据 库 进行 数据 传递 必须 先进 行 连接 , 即 创建 一 个 Connection 实 
例 , 或 者 说 是 获取 一 个 Connection 对 象 。 这 是 Java 数据 库 操 作 的 基础 ,是 在 JDBC 活动 中 
形成 其 他 一 系列 对 象 的 前 提 , 例如 Statement、PreparedStatement、ResultSet 等 都 由 
Connection 直接 或 者 间接 衍生 。 

由 于 Connection 是 一 个 接口 ,自己 不 能 实例 化 ,因此 要 使 用 “过 继 ” 的 策略 ,可 以 通过 如 
下 3 种 途径 获取 Connection 对 象 。 


1. 使 用 DriverManager 类 获取 Connection 对 象 


由 DriverManager 的 静态 方法 getConnection() 创 建 , 即 先 声明 一 个 Connection 类 引 
用 ,再 用 DriverManager. getConnection() 初 始 化 Connection 类 引用 。 例 如 : 


Connection con = DriverManager.getConnection(url, "id", "pwd"); 


注意 : 
(1) 数据 库 驱 动 程序 需要 安装 在 classpath 下 ,以 便 数 据 库 连接 程序 能 按照 Java 的 方式 
被 访问 到 。 
(2) 在 连接 时 ,除了 需要 指明 要 连接 数据 库 的 路 径 URL 外 ,还 可 能 需要 相应 的 用 户 名 
和 密码 。 例 如 上 述 id 和 pwd。 
(3) 在 连接 时 ,DriverManager 会 测试 已 注册 的 数据 库 驱 动 程序 能 否 连 接 到 指定 数据 
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库 , 根 据 顺序 原则 ,采用 第 一 个 能 连通 的 数据 库 驱 动 。 


(4) DriverManager 类 有 3 个 重 载 的 getConnection() 方 法 ,它们 都 返回 一 个 Connection 


对 象 , 但 参数 有 所 不 同 。 


。 static Connection getConnection(String JDBCurl) 
。 static Connection getConnection(String JDBCurl,Properties info) 
。 static Connection getConnection(String JDBCurl,String username，String password) 


其 中 ,info 为 包含 连接 数据 库 所 需 的 各 种 属性 (Properties ) 对象,username 为 用 户 名 ， 























password 为 用 户口 令 ,JDBCurl 的 内 容 在 前 面 已 做 介绍 ,这 里 不 再 袭 述 。 


下 面 是 几 种 常用 数据 库 与 Oracle 数据 库 连 接 的 代码 段 。 
(1) 与 Oracle 数据 库 连 接 : 





String url = "jdbc:oracle:thin:@ 127.0.X.XX:1512:orcl"; // orcl 为 数据 库 SID,1512 为 端口 号 
String user = "aName"; 

String password = "aPassword"; 

Connection con = DriverManager.getConnection (url, user, password); 


(2) 与 DB2 数据 库 连 接 : 


String url = "jdbc:db2://127.0.X.XX:5000/sample"; // sample 为 数据 库 名 ,5000 为 端口 号 
String user = "admin"; 

String password = ""; 

Connection con = DriverManager.getConnection (url, user, password); 


(3) 与 SQL Server 2000 数据 库 连接 : 


String url = "jdbc:microsoft:sqlserver://127.0.X.XX:1433:DatabaseName = master"; 
// master 为 数据 库 名 ,1433 为 端口 号 
String user = "aName"; 
String password = "aPassword"; 
Connection con = DriverManager.getConnection (url, user, password); 


(4) 与 SQL Server 2005 数据 库 连 接 : 


String url = "jdbc:sqlserver: // 服 务 器 名 :1433:Databasename = master"; 
// master 为 数据 库 名 ,1433 为 端口 号 
String user = "sa"7 
String password = "aPassword"; 
Connection con = DriverManager .getConnection (url, user, password); 


(5) 与 MySQL 数据 库 连 接 : 


String url = "jdbc:mysql: //10.0.X.XX:3306/ myDB"; // myDB 为 数据 库 名 ,3306 为 端口 号 
String user = "root"; 

String password = "aPassword"; 

Connection con = DriverManager.getConnection (url, user, password); 
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2. 采用 DataSource 接口 连接 数据 源 


用 DriverManager 类 产生 一 个 对 数据 源 的 连接 是 JDBC 1. 0 采用 的 方法 。JDBC 2. 0 则 用 
DataSource 替代 DriverManager 类 连接 数据 源 ,使 代码 变 得 更 小 巧 精致 :也 更 容易 控制 。 

一 个 DataSource 对 象 代表 了 一 个 真正 的 数据 源 . 既 可 以 是 关系 数据 库 , 也 可 以 是 电子 
表格 或 表格 形式 的 文件 。 当 一 个 DataSource 对 象 注 册 到 名 字 服 务 中 ,应 用 程序 就 可 以 通过 
名 字 服 务 获 得 DataSource 对 象 ,并 用 它 产生 一 个 与 DataSource 代表 的 数据 源 之 间 的 连接 。 
关于 数据 源 的 信息 和 如 何 来 定位 数据 源 ,例如 数据 库 服 务 器 的 名 字 、 在 哪 台 机 器 上 、 端 口号 
等 ,都 包含 在 DataSource 对 象 的 属性 里 面 。 这 样 ,对 应 用 程序 的 设计 来 说 是 更 方便 了 ,因为 
并 不 需要 硬性 地 把 驱动 的 名 字 写 到 程序 里 面 。 

使 用 DataSource 接口 连接 数据 源 的 过 程 分 为 3 步 。 

@ 配置 DataSource 对 象 : 配置 DataSource, 包 括 设 定 DataSource 的 属性 。 

@ 将 DataSource 对 象 和 一 个 逻辑 名 字 关 联 起 来 : 名 字 可 以 是 任意 的 ,通常 取 能 代表 数 
据 源 并 且 容 易 记 住 的 名 字 。 

@ 由 DataSource 的 方法 getConnection() 生 成 一 个 连接 。 

【代码 10-3】 用 JNDI(Java Naming and Directory Interface,Java 命名 和 目录 接口 ,Sun 公 
司 提供 的 一 种 标准 的 Java 命名 系统 接口 ) 上 下 文 获得 一 个 一 个 数据 源 对 象 的 代码 片段 。 


Context ctx = new InitialContext () 7 
DataSource ds = (DataSource) ctx.lookup ("jdbc/InventoryDB"); 
Connection con = ds .getConnection ("myPassword", "myUserName"); 


说 明 : 

(1) 在 这 里 ,逻辑 名 字 为 InventoryDB。 按 照 惯 例 , 逻 辑 名 字 通 常 在 JDBC 的 上 下 文中 ， 
所 以 逻辑 名 字 的 全 名 就 是 jdbc/InventoryDB。 

(2) 开始 的 两 行 用 的 是 JNDI API, 第 3 行 用 的 才 是 JDBC 的 API。 

(3) 由 于 在 配置 数据 库 连 接 池 的 时 候 已 经 定义 了 URL 用 户 名 、 密 码 等 信息 ,所 以 在 程 
序 中 使 用 的 时 候 不 需要 传人 这 些 信息 。 


3. 使 用 数据 库 连 接 池 获取 


JDBC 工作 中 的 一 个 瓶颈 是 数据 资源 连接 的 低 效 ,一般 要 花费 0.05 一 1 秒 。 特 别 是 在 Web 
程序 设计 中 ,例如 对 于 大 型 电子 商务 网 站 ,往往 同时 会 有 几 百 人 甚至 几 千 人 在 线 。 在 这 种 情况 
下 ,频繁 地 进行 数据 源 连接 操作 势必 占用 很 多 的 系统 资源 ,网 站 的 响应 速度 必定 下 降 ,严重 的 
其 至 会 造成 服务 器 崩溃 。 解 决 这 一 瓶颈 问题 的 有 效 手段 是 采用 数据 库 连接 池 技 术 。 数 据 库 连 
接 池 的 基本 思想 就 是 为 数据 库 连 接 建立 一 个 “缓冲 池 ”。 预 先 在 缓冲 池 中 放 入 一 定数 量 的 连 
接 , 当 需要 建立 数据 源 连接 时 只 需 从 “缓冲 池 ” 中 取出 一 个 连接 ,使 用 完 之 后 青 放 回去 。 通 过 设 
定 连 接 池 最 大 连接 数 来 防止 系统 无 尽 地 与 数据 库 连 接 , 还 可 以 通过 连接 池 的 管理 机 制 监 视 数 
据 库 的 连接 的 数量 、 使 用 情况 ,为 系统 开发 、 测 试 及 性 能 调整 提供 依据 。 

对 于 普通 应 用 程序 来 说 .可 以 选用 DataSource 对 象 , 也 可 以 选用 DriverManager 类 。 
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但 是 ,对 于 需要 用 的 连接 池 或 者 分 布 式 事务 的 应 用 程序 来 说 ,就 必须 使 用 DataSource 对 象 
来 获得 Connection。 
【代码 10-4】 使 用 连接 池 得 到 一 个 名 字 为 EmployeeDB 的 DataSource 的 连接 的 代码 片段 。 


Context ctx = new InitialContext (); 
DataSsource ds = (DataSource) ctx.lookup ("jdbc/EmployeeDB"); 
Connection con = ds.getConnection ("myPassword", "myUserName"); 


说 明 : 除了 逻辑 名 字 以 外 ,可 以 发 现 其 代码 与 代码 10-3 一 样 。 逻 辑 名 字 不 同 , 就 可 以 
连接 到 不 同 的 数据 库 。 

DatabaseConnection( 数 据 库 连 接 ) 类 的 主要 职责 是 连接 数据 源 ,获得 一 
对 象 。Connection 对 象 表示 与 数据 库 的 连接 ,底层 需要 操作 系统 的 Socket 支持 ,所 以 它 是 
一 种 资源 ,而 作为 一 种 资源 ,需要 按照 “建立 一 打开 一 使 用 一 关闭 ”的 顺序 合理 使 用 。 


10.3.3 连接 过 程 中 的 异常 处 理 


getConnection() 方 法 在 执行 过 程 中 可 能 会 抛 出 SQLException 异常 ,也 需要 
的 catch 块 处理 SQLException 异常 。 
【代码 10-5】 连接 过 程 中 的 异常 处 理 代码 段 。 





个 Connection 


一 不 相 过 


try{ 

Connection conn = DriverManager .getConnection ("jdbc:odbc:sun", "zhang", "abcde"); 
}catch (SQLException e) { 

]] 
} 


10.3.4 ”Connection 接口 的 常用 方法 


在 连接 建立 之 后 ,以 后 所 有 的 操作 都 要 基于 该 连接 进行 ,有 许多 操作 与 Connection 的 方法 
有 关 。 表 10. 4 为 Connection 的 常用 方法 .其 中 与 事务 有 关 的 方法 将 在 10.7 节 中 介绍 。 
表 10.4 Connection 的 常用 方法 





方 法 说 明 


创建 一 个 Statement 实例 ,参数 如 下 。 
resultSetType: 类 型 
resultSetConcurrency: 并 发 性 的 结果 集 





Statement createStatement() 
Statement createStatement ( int resultSetType, int 
resultSetConcurrency) 





PreparedStatement preparedStatement(String sql) 
PreparedStatement preparedStatement (String sql, 
int resultSetType, int resultSetConcurrency) 





创建 一 个 PreparedStatement 实例 ,参数 如 下 。 
sql: 数 据 库 URL 

resultSetType: 类 型 

resultSetConcurrency: 并 发 性 的 结果 集 











String getCatalog() 获取 连接 对 象 的 当前 目录 名 
boolean isReadOnly() 判断 连接 是 否 为 只 读 模 式 
void setReadOnly() 设置 连接 的 只 读 模 式 





void close() 





立即 释放 连接 对 象 的 数据 库 和 JDBC 资源 
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带 法 说 明 

判断 连接 是 否 关闭 

提交 对 数据 库 的 改动 并 释放 当前 连接 持 有 的 数据 库 的 锁 

回 滚 当前 事务 中 的 所 有 改动 并 释放 当前 连接 持 有 的 数据 库 的 锁 





boolean isClosed() 





void commit() 








void rollback() 


特别 需要 说 明 的 是 ,Connection 对 象 联系 着 数据 源 , 所 以 Connection 是 一 种 资源 。 既 
然 是 一 种 资源 ,就 需要 按照 “建立 一 打开 一 使 用 一 关闭 ?的 顺序 合理 地 使 用 。 


10.4 创建 SQL 工作 空间 进行 数据 库 操 作 


Java 程序 与 数据 库 建 立 连接 的 目的 是 为 了 进行 数据 库 的 操作 并 得 到 操作 的 结果 ,为 此 
还 必须 进行 两 项 工作 , 即 创建 SQL 工作 空间 传输 SQL 语句 。 


10.4.1 SQL 


1. SQL 概述 


SQL(structured query language, 结 构 化 查询 语言 ) 用 于 存 取 数据 以 及 查询 .更 新 和 管 
理 关 系数 据 库 系统 。SQL 语言 结构 简洁 、 功 能 强大 、 简 单 易学 ,所 以 自 IBM 公司 于 1981 年 
推出 以 来 , 它 得 到 了 广泛 应 用 。 今天 , 绝 大 部 分 数据 库 管理 系统 ,例如 Oracle、Sybase、 
Informix、SQL Server 等 都 支持 SQL 语言 作为 查询 语言 。 

表 10.5 列 出 了 SQL 的 常用 语句 。 












































表 10.5 SQL 的 常用 语句 

类 型 语 句 功 能 
CREATE TABLE 创建 一 个 数据 库 表 
DROP TABLE 从 数据 库 中 删除 表 
ALTER TABLE 修改 数据 库 表 结 构 
CREATE VIEW 创建 一 个 视图 

DROP VIEW 从 数据 库 中 删除 视图 
CREATE INDEX 为 数据 库 表 创建 一 个 索引 
DROP INDEX 从 数据 库 中 删除 索引 
CREATE DOMAIN 创建 一 个 数据 值 域 
ALTER DOMAIN 改变 域 定义 
DROP DOMAIN 从 数据 库 中 删除 一 个 域 
INSERT 向 数据 库 表 添加 新 数据 行 

数据 操作 DELETE 从 数据 库 表 中 删除 数据 行 
UPDATE 更 新 数据 库 表 中 的 数据 

数据 检索 SELECT 从 数据 库 表 中 检索 数据 行 和 列 
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2. SQL 语句 用 法 举例 


【代码 10-6】 使 用 DDL(Data Definition ,数据 定义 语言 ) 在 MyDB 数据 库 中 定义 一 个 
名 为 Customer_Data 的 数据 表 , 这 个 数据 表 包 括 4 个 数据 行 。 


Use MyDB 
CREATE TABLE Customer Data 
(customer id smallint, 
first name char (20), 
last_name char (20), 


Phone char (10)) 
GO 


这 段 代 码 产 生 一 个 空 的 Customer_Data 数据 表 , 等 待 数据 被 填 和 人 数据 表 内 。 
【代码 10-7】 用 INSERT 语句 在 Customer_Data 数据 表 中 增添 一 个 客户 。 


INSERT INTO Customer Data 
(customer id, first name, last name, phone) 
VALUES (666, "Zhan", "Weihua", "13678998765") 


说 明 : 其 中 第 2 行 给 出 了 数据 行 名 称 列表 ,所 列 数据 行 名 称 的 次 序 决 定 了 数据 数值 将 被 
放 在 哪个 数据 行 。 例 如 ,第 1 个 数据 数值 将 被 放 在 清单 列 出 的 第 1 个 数据 行 customer_id， 
第 2 个 数据 数值 放 在 第 2 个 数据 行 , 依 此 类 推 。 巾 于 在 建立 数据 表 时 定义 数据 行 填 人 数值 
的 次 序 与 现在 相同 ,因此 不 必 特 意 指 定 字 段 名 称 , 也 可 以 用 以 下 的 INSERT 语句 代替 ， 


INSERT INTO Customer Data 
VALUES (666, "Zhan", "Weihua", "13678998765") 


使 用 这 种 形式 的 INSERT 语句 ,而 被 插入 数值 的 次 序 与 建立 数据 表 时 不 同 , 数 值 将 被 
放 入 错误 的 数据 行 。 如 果 数 据 的 类 型 与 定义 不 符 , 则 会 出 现 一 个 错误 信息 。 

【代码 10-8〗 用 SELECT 语句 从 建立 的 Customer_Data 数据 表 中 检索 first_name 数 
据 行 值 为 Zhan 的 数据 。 


SELECT customer id, first name FROM Customer Data 
WHERE first name = "Zhan™” 


WHERE 子 句 用 于 决定 所 列 出 的 数据 行 中 哪些 数据 被 检索 。 如 果 有 一 个 符合 条 件 ,将 
显示 如 下 : 


customer id first name 


【代码 10-9】 用 UPDATE 语句 修改 一 位 名 称 为 Zhan Weihua 的 客户 的 姓氏 为 
Zhang。 
。 264 。 


UPDATE Customer Data 
SET first name = "Zhang" 
WHERE last name = "Weihua" and customer id = 666 


在 WHERE 子 句 中 加 入 customer_id=666 的 限定 ,可 以 使 其 他 名 为 Weihua 的 客户 不 
会 选中 ,被 影响 的 只 有 customer_ id 为 666 的 客户 。 

说 明 : 当 使 用 UPDATE 语句 时 ,要 确定 在 WHERE 子 句 提供 充分 的 筛选 条 件 , 如 此 才 
不 会 不 经 意 地 改变 一 些 不 该 改变 的 数据 。 


3. 静态 SQL 与 动态 SQL 


从 编译 和 运行 的 角度 来 看 ,SQL 语句 可 以 分 为 静态 SQL 和 动态 SQL 。 

静态 SQL 语句 的 编译 是 在 应 用 程序 运行 前 进行 的 ,而 后 程序 运行 时 数据 库 将 直接 执行 
编译 好 的 SQL 语句 ,编译 的 结果 会 存储 在 数据 源 内 部 被 持久 化 保存 。 所 以 静态 SQL 语句 
必须 在 程序 运行 前 确定 所 涉及 的 列 名 、 表 名 等 。 动 态 SQL 语句 是 在 应 用 程序 运行 时 被 编译 
和 执行 的 ,语句 编译 的 结果 缓存 在 数据 库 的 内 存 里 。 

一 般 来 说 ,静态 SQL 运行 时 开销 较 低 ,但 要 求 在 程序 运行 前 SQL 语句 必须 是 确定 的 ， 
并 且 涉 及 的 数据 库 对 象 ( 列 名 和 表 名 必须 ) 已 存在 。 动 态 SQL 适合 于 在 程序 运行 前 SQL 语 
句 是 不 确定 或 者 所 涉及 的 数据 库 对 象 还 不 存在 的 情形 ,但 是 它 需 要 较 多 的 权限 ,对 于 系统 安 
全 会 有 不 利 。 


10.4.2 创建 SQL 工作 空间 


所 谓 创 建 SQL 工作 空间 ,实际 上 就 是 创建 Statement 实例 。 但 是 ,Statement 是 一 个 接 
口 ,不 能 直接 创建 其 实例 ,与 创建 Connection 实例 一 样 ,采取 “过 继 ” 的 策略 得 到 其 实例 , 即 
由 Connection 的 方法 creatStatement() 为 其 生成 一 个 实例 。 

【代码 10-10】 创建 SQL 工作 空间 的 代码 段 。 


try{ 
Statement stt = conn.creatStatement (); 


} catch (SOLException e) { 
ff we 


10.4.3 用 Statement 实例 封装 SQL 语句 


一 且 Statement 实例 生成 ,就 表明 连接 的 过 程 已 经 完成 ,“ 接 力 棒 ”传送 到 Statement。 
Statement 担负 着 封装 SQL 语句 和 与 数据 库 进行 交互 的 职责 ,这 些 职 责 将 通过 其 提供 的 一 
套 方法 实现 。 表 10. 6 为 Statement 接口 的 主要 方法 。 

由 于 Statement 对 象 本 身 并 不 包括 SQL 语句 ,所 以 要 将 SQL 语句 作为 Statement 对 象 
的 execute 方法 参数 。 例 如 用 executeQuery() 方 法 执行 一 个 SQL 查询 便 可 以 返回 一 个 
ResultSet 对 象 : 
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表 10.6 Statement 接口 的 主要 方法 





方 法 名 


用 途 





void close() 


关闭 当前 的 Statement 实例 





void cancel() 


取消 Statement 实例 中 的 SQL 数据 库 操 作 命令 





ResultSet executeQuery(String sql) 


执行 SQL SELECT 语句 ,将 查询 结果 存放 在 一 个 ResultSet 对 象 中 





int executeUpdate(String sql) 


执行 SQL 更 新 语句 (UPDATE ,.DELETE、INSERT) ,返回 整数 表示 所 影响 的 数据 
库 表 行 数 





boolean execute(String sql) 


执行 (返回 多 个 结果 集 的 )SQL 语句 , 即 executeQuery() 和 executeUpdate() 的 
合并 方法 





int[] executeBatch() 


在 Statement 对 象 中 建立 批 执行 SQL 语句 表 





void addBatch(String sql) 


向 批 执行 表 中 添加 SQL 语句 





void clearBatch() 


清除 在 Statement 对 象 中 建立 的 批 执行 SQL 语句 表 











int setQueryTimeout(int seconds) 设置 查询 超时 时 间 ( 秒 数 ) 
int getQueryTimeout() 获取 查询 超时 设置 ( 秒 数 ) 
ResultSet getResultSet() 返回 当前 结果 集 





boolean getMoreResults() 


移动 到 Statement 实例 的 下 一 个 结果 集 ( 用 于 返回 多 个 结果 的 SQL 语句 ) 





void setFetchDirection(int dir) 


设 定 从 数据 库 表 中 获取 数据 的 方向 





void setMaxFieldSize(int max) 


设 定 最 大 字段 数 





int getMaxFieldSize() 


获取 结果 集中 的 最 大 字段 数 





void setMaxRows(int max) 


设 定 一 个 结果 集 的 最 大 行 数 





int get MaxRows() 


获取 一 个 结果 集中 当前 的 最 大 行 数 

















void setFetchSize(int rows) 设 定 返 回 的 结果 集 行 数 
int getFetchSize() 获取 返回 的 结果 集 行 数 
int getUpdateCount() 获取 更 新 记录 数量 

Connection getconnection() 获取 当前 数据 库 的 连接 


ResultSet rsltSet = stt. executeQuery 
("SELECT * from emp where empno = * FROM 员工 表 WHERE 员工 年 龄 >= 55"); 


注意 : SQL 使 用 单 引号 来 界定 字符 串 , 以 免 与 Java 的 字符 串 冲突 ,并 方便 书写 。 例 如 : 


String sqlQuery = "SELECT PRODUCT FROM SUPPLIERTABLE WHERE PRODUCT = "Bolts'"; 


说 明 : 


(1) JDBC 在 编译 时 并 不 对 将 要 执行 的 SQL 查询 语句 做 任何 检查 ,只 是 将 其 作为 一 个 
String 类 对 象 ,要 到 驱动 程序 执行 SQL 查询 语句 时 才 知 道 其 是 否 正确 。 对 于 错误 的 SQL 
查询 语句 ,在 执行 时 将 会 产生 SQLException 异常 。 

(2) 一 个 Statement 实例 在 同一 时 间 只 能 打开 一 个 结果 集 ,对 第 二 个 结果 集 的 打开 隐 


含 着 对 第 一 个 结果 集 的 关闭 。 


(3) 如 果 想 对 多 个 结果 集 同 时 操作 : 则 必须 创建 出 多 个 Statement 实例 ,在 每 个 
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Statement 实例 上 执行 SQL 查询 语句 以 获得 相应 的 结果 集 。 
(4) 如 果 不 需 要 同时 处 理 多 个 结果 集 , 则 可 以 在 一 个 Statement 实例 上 顺序 执行 多 个 
SQL 查询 语句 ,对 获得 的 结果 集 进 行 顺序 操作 。 


10.5 ”处 理 结果 集 


Statement 实例 执行 完 与 数据 库 的 交互 后 ,结果 并 非 直接 传送 给 Java 应 用 程序 ,而 是 先 
用 结果 集 (result set) 封 装 起 来 。ResultSet 的 实例 由 Statement 的 有 关 方 法 生成 ,这 个 实例 
中 的 数据 由 ResultSet 接口 方法 管理 。 


10.5.1 结果 集 游标 的 管理 


ResultSet 接口 把 结果 集 当 作 一 个 表 , 用 于 封装 从 数据 库 向 Java 程序 传输 的 数据 。 结 
果 集 中 的 数据 按 行进 行 管理 和 应 用 ,ResultSet 接口 定义 了 一 个 游标 (cursor), 用 于 指向 结 
果 集 中 的 行 。 游 标 在 初始 化 时 指向 第 1 行 ,并 可 以 用 下 面 的 可 重用 方法 改变 指向 。 

。 rs. last() .rs. first() : 跳 到 结果 集 的 最 后 一 行 或 第 1 行 。 

。 rs. previous() .rs. next(): 向 上 或 向 下 移动 一 行 。 

。 rs. getRow(): 得 到 当前 行 的 行 号 。 

。 rs. absolute() : 在 结果 集中 进行 定位 。 

。 beforeFirst() ,afterLast(): 将 游标 移 到 首 行 前 或 末 行 后 。 

。 isFirst() 和 isLast(): 判断 游标 是 否 指向 首 行 或 末 行 。 

当 游 标 已 经 到 达 最 后 一 行 时 ,next() 和 previous() 都 返回 false, 这 样 就 可 以 用 循环 结构 
进行 表 的 处 理 。 例 如 : 














while (rsltSet.next()) { 
// 处 理 
} 


10.5.2 getXxx() 方 法 


在 SQL 结果 集中 ,每 一 列 都 是 一 个 SQL 数据 类 型 。 但 是 .SQL 数据 类 型 并 不 与 Java 
数据 类 型 相 一 致 。 为 此 ,ResultSet 接口 中 声明 了 一 组 getXxx() 方 法 ,用 于 进行 列 数据 类 型 
的 转换 。 表 10. 7 为 主要 的 getXxx() 方 法 及 其 数据 库 表 字段 类 型 和 返回 值 类 型 (Java 类 型 ) 
之 间 的 对 应 关系 。 


表 10.7 主要 的 getXxx() 方 法 及 其 参数 (SQL) 类 型 和 返回 值 (Java) 类 型 之 间 的 对 应 关系 














SQL 类 型 Java 数据 类 型 getXxx() 方 法 名 称 
CHAR/VARCHAR String String getString() 
LONGVARCHAR String InputStream getAsciiStream() /getUnicodeStream() 
NUMERIC/DECIMAL java. math. BigDecimal java. math. BigDecimal getBigDecimal() 
BIT boolean boolean getBoolean() 
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SQL 类 型 Java 数据 类 型 getXxx() 方 法 名 称 
TINYINT Jnteger byte getByte() 
SMALLINT Integer short getShort() 
INTEGER Jnteger int getInt() 
BIGINT long long getLong() 
REAL float float getFloat() 
FLOAT/DOUBLE double double getDouble() 
BINARY/VARBINARY byte[] byte[] getBytes() 
LONGVARBINARY byte[] InputStream getBinaryStream() 
DATE java. sql. Date java. sql. Date getDate() 
TIME java. sql. Time java. sql. Time getTime() 
TIMESTAMP java. sql. Timestamp java. sql. Timestamp getTimestamp() 


10.5.3 updateXxx() 方 法 


ResultSet 接口 还 提供 了 一 组 更 新 方法 ,允许 用 户 通 过 结果 集中 列 的 索引 编号 或 列 的 名 
称 对 当前 行 的 指定 列 进行 更 新 。 这 些 方法 的 形式 为 updateXxx(), 其 中 的 Xxx 表示 Int、 
Float 、 Long \ String、Object\Null Date、 Double。 

需要 注意 的 是 ,由 于 这 些 方法 未 将 操作 同步 到 数据 库 中 ,所 以 需要 执行 updateRow() 或 
insertRow() 实 现 同步 操作 。 


10.5.4 关闭 数据 库 连 接 


对 数据 库 操作 结束 后 .应 当 按 照 先 建立 (打开 ) 后 关闭 的 顺序 依次 关闭 ResultSet、 
Statement( 或 PreparedStatement) 和 Connection 引用 指向 的 对 象 。 假 设 这 些 对 象 分别 是 
rsltSet、stt 和 conn, 则 应 依次 执行 方法 rsltSet. close() 一 一 关闭 查询 结果 和 集 、stt. close() 一 一 关 
闭 语句 连接 和 conn. close() 一 一 关闭 数据 库 连 接 。 


10.5.5 JDBC 数据 库 查 询 实例 


【代码 10-11】 数据 库 dbEmpl 中 有 一 张 如 图 10. 6 所 示 的 数据 表 employeeInfo, 它 由 
职工 号 id、 职工 姓名 name、 职 工薪 水 salary 组 成 。 








d name salary 
1101 张 平 2345 
1102 李 海 3478 
1103 王 明 5321.7 








10.6 数据 表 employeeInfo 的 结构 


用 姓名 查询 一 个 职工 的 职工 号 和 薪水 的 代码 如 下 : 
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import java.sql.SQLExceptiony 
import java.sql.Statement; 
import java.sql.Connectiony 
import java.sql.DriverManagery 
import java.sql.Result Set; 
import java.io.IOExceptiony 


public class JdbcDemo { 


// 定义 有 关 数 据 

public static final String dbDriver = "sun.jdbc.odbc.JdbcodbcDriver"; // 定义 驱动 程序 
public static final String dbUrl = "jdbc.odbc.dbEmpl"; // 定义 数据 库 连 接 路 径 

public static final String dbUser = "ZhangWangLiZhao™"; // 定义 用 户 名 

public static final String dbPass = "abcdef"; // 定义 数据 库 连 接 密码 


void jdbcTest () { 
// 声明 有 关 对 象 的 引用 


Connection conn = null; // 声明 数据 库 连 接 对 象 引 用 
Statement stmt = null; // 声明 语句 对 象 引 用 
ResultSet rsltSet = null; // 声明 结果 和 集 对 象 引 用 
try { 

// 步骤 @ : 装 人 驱动 程序 

Class.forName (dbDriver); // 获取 驱动 器 类 名 


// 步骤 @ : 建立 连接 
conn = DriverManager.getConnection (dbUrl, dbUser, dbPass); 


// 实例 化 Connection 对 象 
// 步骤 @: 创建 SQL 工作 空间 
stmt = conn.createStatement (); // 实例 化 Statement 实例 
byte buf[] = new byte[30]; // 开辟 一 个 空间 
String name; // 定义 一 个 名 字 变 量 
String sql; // 定义 SoL 操作 字符 串 


while (true) { 
// 步骤 图 : 传送 so 语句 ,得 到 结果 集 
System.out.print ("请 输入 要 查询 的 职工 姓名 : ")7 
int count = System.in.read (buf); // 用 buf 接收 输入 的 名 字 
name = new String (buf, 0, count — 2); 
sql = "SELECT id,salary FROM employeeInfo WHERE name = "+ "'"+ name + "'"; 


rsltSet = stmt .executeQuery (sq]); // 传送 SQL 语句 进行 查询 
// 步骤 回 : 处 理 结果 集 
if (rsltSet.next()) { // 当前 行 有 效 时 
do f 
System.out.println (" 姓 名 : "+ name) > 
int id = rsltSet.getInt (1); // 依据 类 型 访问 当前 行 的 各 列 


System.out.println (" 职 工 号 : "+ id)> 
double salary = rsltSet.getDouble (2); 
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本 例 中 使 用 了 如 下 一 段 程序 代码 ,各 句 的 作用 如 下 。 





这 样 就 实现 了 将 键盘 上 输入 的 名 字 封 装 在 String 类 对 象 中 的 目的 。 和 运行 结 果 如 下 : 


请 输入 要 查询 的 职工 姓名 : 李 海 
姓名 : 李 海 

职工 号 : 1102 

薪水 : 3478 

请 输入 要 查询 的 职工 姓名 : 王 杰 
对 不 起 ,公司 查 不 到 此 人 信息 
请 输入 要 查询 的 职工 姓名 : 


10.6 PreparedStatement 接口 


10.6.1 用 PreparedStatement 实例 封装 SQL 语 旬 的 特点 


Statement 接口 实例 是 一 个 静态 SQL 工作 空间 ,在 实际 应 用 中 已 经 很 少 使 用 ,在 编 
程 中 实际 使 用 的 是 PreparedStatement 接口 。PreparedStatement 接口 适 于 建立 动态 SQL 
工作 空间 ,其 实例 执行 的 SQL 语句 将 被 预 编 译 并 保存 到 PreparedStatement 实例 中 , 当 
操作 内 容 是 不 确定 的 时 候 非 常 有 用 。 例 如 要 执行 一 个 插入 语句 ,可 以 描述 为 : 





String sql = "INSERT INTO user (name, ,age, sex)" + "VALUES(?,?,?2)"; 


这 里 的 “?” 称 为 占 位 符 ,表示 “ 值 以 后 再 定 ”。 执 行 这 个 SQL 后 .相当 于 在 数据 库 中 插入 一 个 
空 行 ,这 个 空 行 中 有 3 个 字段 ,它们 的 类 型 分 别 为 String ,int 和 String。 但 是 ,每 个 字段 的 
值 还 没有 ,以 后 可 以 使 用 setrXxx() 方 法 设 定 。 这 里 的 “Xxx” 表 示 某 种 数据 类 型 ,例如 
setString() 、setInt() 等 。 

在 数据 库 支持 预 编译 的 情况 下 ,SQL 语句 被 预 编译 并 存储 在 PreparedStatement 对 象 
中 ,此 后 可 以 多 次 使 用 这 个 对 象 高 效 地 执行 该 语句 。 所 以 ,批量 处 理 PreparedStatement 看 
以 大 大 提高 效率 。 


10. 6.2 PreparedStatement 接口 的 主要 方法 


PreparedStatement 接口 的 方法 分 为 两 类 。 

(1) 一 组 封装 SQL 语句 的 方法 ( 见 表 10. 8)。 

(2) 一 组 setXxx() 方 法 ( 见 表 10.9)。 这 组 方法 中 的 第 一 个 参数 int index 表示 占 位 符 ? 
的 位 置 , 索 引 值 从 1 开始 。 


表 10.8 PreparedStatement 接口 中 用 于 封装 SQL 语句 的 主要 方法 











方 法 名 含 义 
void addBatcht String suD 向 批 执行 表 中 添加 SQL 语句 ,在 Statement 语句 中 增加 用 于 数据 库 操作 的 
A SQL 批 处 理 语句 
void clearParameters() 清除 PreparedStatement 中 的 设置 参数 
boolean execute() 执行 SQL 查询 语句 ,可 以 是 任何 类 型 的 SQL 语句 
ResultSet executeQuery() 执行 SQL 查询 语句 
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方 法 名 


会 


义 


续 表 





int executeUpdate() 


执行 设置 的 预 处 理 SQL: INSERT、UPDATE、DELETE、DDL, 返 回 更 新 列 数 








ResultSet MetaData getMetaData() 


进行 数据 库 查询 ,获取 数据 库 元 数据 


表 10.9 PreparedStatement 接口 中 用 于 设置 数据 的 方法 


















































方 法 名 含 奖 
void setArray(int index, Array x) 设置 为 数组 类 型 
void setAsciiStream(int index, InputStream stream, int length) 设置 为 ASCII 输入 流 
void setBigDecimal(int index, BigDecimal x) 设置 为 十 进 制 长 类 型 
void setBinaryStream(int index, InputStream stream, int length) 设置 为 二 进 制 输入 流 
void setCharacterStream(int index, InputStream stream, int length) 设置 为 字符 输入 流 
void setBoolean(int index, boolean x) 设置 为 逻辑 类 型 
void setByte(int index, byte b) 设置 为 字 节 类 型 
void setBytes(int byte[] b) 设置 为 字 节 数组 类 型 
void setDate(int index, Date x) 设置 为 日 期 类 型 
void setFloat(int index, float x) 设置 为 浮 点 类 型 
void setInt(int index, int x) 设置 为 整数 类 型 
void setLong(int index, long x) 设置 为 长 整数 类 型 
void setRef(int index, int ref) 设置 为 引用 类 型 
void setShort(int index, short x) 设置 为 短 整 数 类 型 
void setString(int index, String x) 设置 为 字符 串 类 型 
void setTime(int index，Time x) 设置 为 时 间 类 型 


10.6.3 PreparedStatement 对 象 操 作 SQL 语句 的 步骤 





PreparedStatement 对 象 对 SQL 语句 进行 数据 库 操 作 大 致 分 为 4 步 。 
@ 创建 PreparedStatement 对 象 , 同 时 给 出 预 编译 的 SQL 语句 ,例如 : 


PreparedStatement prepStat = con.prepareStatement ("SELECT * FORM DBTableName"); 


@ 设置 实际 参数 : 


prepstat.setSstring (1, "b001"); 


@ 执行 SQL 语句 (注意 创建 PreparedStatement 对 象 时 已 经 封装 了 要 执行 的 SQL 语 


句 ) ,例如 : 


ResultSet rs = prepStat .executeQuery (); 


“Is 


@ 关闭 PreparedStatement 对 象 .例如 : 


PrepStat.close () 7 // 调用 父 类 Statement 中 的 close () 方 法 








【代码 10-12】 使 用 PreparedStatement 插入 数据 的 代码 。 








import java.sql .Connection; 
import java.sql .DriverManager; 
import java.sql .PreparedStatement; 
public class PrepareStatementDemoll 11{ 
public static final String DBDRIVER = "org.gjt.mm.mysql .Driver"; 


// 定义 Mysor 的 数据 库 驱 动 
public static final String DBURL = "jdbc:mysql://localhost:3360/abcd"; 

// 定义 MysQL 数 据 源 地 址 
public static final String DBUSER = "ZHANG"; // 定义 MysQL 数 据 源 用 户 名 
public static final String DBPASS = "ABCEFG"; // 定义 MysQL 数 据 源 连接 密码 


public static void main (String[] args)throw Exception { 
Connection conn = null; 
PreparedStatement ppst = null; 
String sql = "INSERT INTO user (name, age, sex)"+ "VALUES(?,?,2)"; // 预 处 理 SQL 


Class.forname (DBDRIVER) ; // 加 载 数据 库 驱 动 

conn = DriverManager .getConnection (DBURL, DBUSER, DBPASS); // 建立 连接 

Ppst = conn.prepareStatement (sql); // 生成 Preparestatement 实例 
Ppst.setstring(1, " 张 三 "); // 设置 第 1 个 数据 内 容 
PPst.setInt (2, 22); // 设置 第 2 个 数据 内 容 
Ppst.setString(3, " 男 "); // 设置 第 3 个 数据 内 容 

Ppst .executeUpdate (); // 更 新 数据 库 

Ppst.close (); // 关闭 语句 空间 
conn.close(); // 关闭 连接 


t 


图 10.7 形象 地 表明 上 述 程 序 执行 中 的 阶段 结果 。 
















































































张 一 18 | 男 张 一 18 | 男 
张 一 | 18 | 男 王 五 19 | 女 王 五 19 | 女 
王 五 | 19 | 女 李 四 20 | 女 地 20 | 女 
李 四 ”| 20 | 女 ? 区 张 三 22 | 男 

















(a) 数据 库 初 始 状态 (b) 生成 PreparedStatement 实 例 后 。“(c) 执行 3 条 设置 语句 后 
图 10.7 PreparedStatement 接口 的 作用 








【代码 10-13】 使 用 PreparedStatement 查询 数据 。 所 需 数 据 库 表 结 构 如 图 10. 8 所 
示 ,数据 表 的 存储 内 容 如 图 10. 9 所 示 。 
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1993-01-01 0:00:00 
1983-02-03 0:00:00 
1994-01-21 0:00:00 





图 10.9 代码 10-13 所 需 数据 表 的 存储 内 容 





274。 





输入 查询 字段 正确 时 的 程序 执行 结果 : 





输入 查询 字段 不 正确 时 的 程序 执行 结果 : 





10.6.4 Java 日 期 数据 


在 Java 程序 中 可 以 使 用 3 种 类 型 的 日 期 数据 : 
。 String 类 型 。 
。 java. util. Date 类 型 。 
。 java. sql. Date 类 型 。 
PreparedStatement 对 象 使 用 的 日 期 是 java. sql. Date 类 型 。 因 此 ,当初 始 的 日 期 数据 
是 一 个 字符 串 时 ,应 当 将 其 进行 下 列 变换 : 
(1) 用 SimpleDateFormat 类 将 字符 串 日 期 转变 为 java. util. Date 类 型 。 


(2) 调用 java. util. Date 类 的 getTime() 方 法 ,将 java. util. Date 类 型 日 期 转换 为 
java. sql. Date 类 型 。 


【代码 10-14】 将 String 类 型 日 期 转换 为 java. sql. Date 类 型 。 


“5 > 


10.7 事务 处 理 


10.7.1 事务 的 概念 


在 数据 库 操作 中 ,事务 (transaction) 指 必须 作为 一 个 整体 进行 处 理 的 一 组 语句 , 即 一 个 
事务 中 的 语句 要 么 一 起 成 功 ,要 么 一 起 失败 ,如 果 只 成 功 一 部 分 , 则 可 能 造成 数据 完整 性 和 
一 致 性 的 破坏 。 例 如 银行 要 从 A 账户 转 出 1000 元 到 B 账户 ,可 以 有 如 下 操作 过 程 。 

语句 1: 将 账户 A 金额 减 去 1000 元 。 

语句 2: 将 账户 B 金额 增加 1000 元。 

假如 语句 1 执行 成 功 后 语句 2 执行 失败 ,就 会 导致 1000 元 不 知 去 向 ,数据 的 一 致 性 被 
破坏 。 当 然 , 也 可 以 用 另外 一 种 语句 序列 。 

语句 1: 将 账户 B 金额 增 加 1000 元 。 

语句 2: 将 账户 A 金额 减 去 1000 元 。 

这 时 , 若 语 名 或 语句 1 执行 成 功 后 语句 2 执行 失败 , 则 银行 将 会 亏损 1000 元 。 

因此 ,上 述 两 个 语句 应 当 作 为 一 个 事务 。 总 之 ,事务 是 SQL 的 单个 逻辑 工作 单元 。 事 
务 应 当 作 为 一 个 整体 执行 ,如 果 遇 到 错误 ,可 以 回 深 事 务 , 取 消 事务 中 的 所 有 改变 ,以 保持 数 
据 库 的 一 致 性 和 可 恢复 性 。 为 此 ,一 个 事务 逻辑 工作 单元 必须 具有 如 下 4 种 属性 。 

(1) 原子 性 (atomicity): 即 从 执行 的 逻辑 上 事务 不 可 再 分 ,一 旦 分 开 , 就 不 能 保证 数据 
库 的 一 致 性 和 可 恢复 性 。 

(2) 一 致 性 (consistency): 即 事务 操作 前 后 数据 库 中 的 数据 是 一 致 的 有效 的 ,如 果 事 
务 出 现 错误 , 回 深 到 原始 状态 ,也 要 维持 其 有 效 性 。 

(3) 隔离 性 (isolation) : 一 个 事务 的 执行 不 能 被 其 他 事务 干扰 。 即 一 个 事务 内 部 的 操 
作 及 使 用 的 数据 对 并 发 的 其 他 事务 是 隔离 的 ,并 发 执行 的 各 个 事务 之 间 不 能 互相 干扰 。 

(4) 持久 性 (durability) : 一 个 事务 一 旦 被 提交 , 它 对 数据 库 中 数据 的 改变 就 是 永久 性 
的 , 接 下 来 即使 数据 库 发 生 故 障 也 不 应 该 对 其 有 任何 影响 。 


10.7.2 ”Connection 类 中 有 关 事 务 处 理 的 方法 


Connection 类 中 有 关 事务 处 理 的 方法 见 表 10. 10。 
表 10. 10 Connection 类 中 有 关 事 务 处 理 的 方法 


























方 法 名 说 明 
close() 释放 连接 JDBC 资源 ,在 提交 或 回 滚 事务 之 前 不 可 关闭 连接 
boolean isClose() 判断 连接 是 否 被 关闭 ,返回 true 或 false 
void setAutoCommit(boolean autoCommit) | 参数 为 true, 设 置 为 自动 提交 ;参数 为 false, 由 commit() 按 事务 提交 
boolean getAutoCommit() 判断 数据 库 是 否 可 以 自动 提交 
void commit() 提交 操作 并 释放 当前 持 有 的 锁 , 但 需 先 执行 setAutoCommit(false) 
void rollback() 数据 库 操 作 回 滚 , 即 撤销 当前 事务 所 做 的 任何 变化 
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方 法 名 说 明 
void rollback( Savepoint savepoint) 数据 库 操作 回 滚 到 指定 的 保存 点 savepoint 
Savepoint setSavepoint() 设置 数据 库 的 恢复 点 
Savepoint setSavepoint(String name) 为 数据 库 恢 复 点 命名 
String getCatalog() 获取 连接 对 象 的 当前 目录 名 








10.7.3 JDBC 事务 处 理 程序 的 基本 结构 


JDBC 事务 处 理 程 序 的 基本 结构 如 下 : 

(1) 用 conn. setAutoCommit(false) 取 消 Connection 中 默认 的 自动 提交 。 

(2) 一 组 操作 全 部 成 功 , 用 conn. commit() 执 行事 务 提交 。 

(3) 某 步 抛 异常 则 一 组 操作 全 部 不 成 功 ,在 异常 处 理 中 执行 conn. rollback() 让 
回 深 。 

(4) 如 果 有 需要 ,可 以 设置 事务 保存 点 ,使 操作 失败 时 回 滚 到 前 一 个 保存 点 ,例如 : 





jp 
是 
次 





Savepoint sp = conn.setSavepoint (); 


(5) 在 提交 或 回 深 事 务 之 前 不 可 关闭 连接 。 

【代码 10-15】 基于 代码 10-11 的 修改 。 修 改 内 容 : 
(1) 对 整体 结构 进行 分 解 、. 解 耘 。 

(2) 增加 了 事务 处 理 的 功能 。 


import java.sql.*; 
// 连接 数据 库 的 类 
class DBConnection { 
public static final String dbDriver = "sun.jdbc.odbc.JdbcOodbcDriver"; 
public static final String dbUrl = "jdbc.odbc.dbEmpl"; 
Public static final String dbUser = "ZhangWangLiZhao™"; 
public static final String dbPass = "abcdef"™"; 


// 加 载 驱动 需要 静态 代码 块 
Static { 
try{ 
Class.forName (dbDriver); 
}catch (ClassNotFoundException e) { 
e.printSstackTrace (); 


1 
// 获得 连接 对 象 的 方法 


public static Connection getConnection() { 
Connection connection = null; 


“Bs 





sql2 = "VALUES (201004, ‘chen6', 2233.55)"; 
dbef .dbExecute (conn, sqll, sql2); 


conn.commit (); // 提交 事务 
conn.close(); 
}catch (SQLException sqle) { 

try{ 
conn.rollback (); // 保存 点 后 操作 失败 , 回 滚 事务 
conn.commit (); 
conn.close(); 

. 

catch (SQLException sqlex) {} 

System.out.print ("保存 点 后 新 增 数据 事务 失败 !"); 


} 


运行 结果 如 图 10. 10 所 示 。 

















图 10.10 代码 10-15 的 运行 结果 


说 明 : 在 本 例 中 将 数据 库 操 作 设计 成 一 个 接口 IDBExecute, 它 的 实例 类 是 DBUpdate。 
当 要 进行 其 他 操作 ,如 查询 、 批 处 理 时 ,只 要 简单 地 添加 有 关 的 实例 类 就 可 以 了 ,这 相当 于 一 
种 工厂 模式 。 


10.8 DAO 模式 


10.8.1 DAO 概述 


1. 数据 持久 性 软件 体系 


数据 持久 (persistence) 化 是 指 采用 某 种 介质 将 数据 "持久 ”地 保存 起 来 , 供 以 后 使 用 。 
在 大 多 数 情况 下 ,特别 是 在 企业 级 应 用 中 ,数据 持久 化 往往 意味 着 将 内 存 中 的 数据 保存 
到 磁盘 上 加 以 固化 。 为 了 方便 地 进行 数据 的 保存 处理、 管理 和 查询 , 绝 大 多 数 系统 都 会 
采用 数据 库 技术 (也 可 能 是 文件 技术 ) 进 行 数据 的 持久 化 操作 ,并 且 会 通过 各 种 关系 数据 
库 完成 。 但 是 ,用 Java 中 的 对 象 访问 数据 源 中 的 数据 远 没有 前 面 介绍 的 那样 简单 ,还 有 许 
多 因素 会 为 其 添加 复杂 性 。 例 如 : 

(1) 数据 源 不 同 , 如 存放 于 数据 库 的 数据 源 , 存 放 于 LDAP( 轻 型 目录 访问 协议 ) 的 数据 
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源 ; 又 如 存放 于 本 地 的 数据 源 ,存放 于 远程 服务 器 上 的 数据 源 等 。 

(2) 存储 类 型 不 同 , 比 如 关系 型 数据 库 (RDBMS) ,面向 对 象 数据 库 (ODBMS) 、 纯 文件 、 
XML 等 。 

(3) 访问 方式 不 同 , 比 如 访问 关系 型 数据 库 可 以 用 JDBC、EntityBean、JPA 等 来 实现 ， 
当然 也 可 以 采用 一 些 流行 的 框架 ,如 Hibernate、IBatis 等 。 

(4) 供应 商 不 同 , 比 如 关系 型 数据 库 , 流 行 的 有 Oracle、DB2、SQL Server、MySQL 等 ， 
它们 的 供应 商 是 不 同 的 。 

(5) 版 本 不 同 , 比 如 关系 型 数据 库 , 不 同 的 版 本 实现 的 功能 是 有 差异 的 ,即使 是 对 标准 
的 SQL 的 支持 也 是 有 差异 的 。 

在 程序 设计 中 ,处 理 这 些 复杂 性 的 一 种 方法 是 


















































分 层 ,使 每 一 层 承 担 不 同 的 职责 。 如 图 10. 11 Ca) 所 科 个 
示 , 最 早 的 客户 对 于 资源 的 访问 是 通过 一 个 应 用 层 [| | 表现 层 
实现 的 。 这 个 应 用 层 既 要 进行 逻辑 处 理 , 又 要 进行 

数据 库 操作 ,还 要 形成 用 户 界面 。 随 着 B/S 模式 的 应 用 层 业务 多 辑 层 
发 展 , 应 用 层 中 的 表现 与 业务 逻辑 相 分 离 , 形 成 图 

10. 11 (b) 所 示 的 三 层 开 发 框架 , 即 表 现 层 数据 访问 层 
(presentation layer, PL) ,业务 逻辑 层 (business logic T 





i 
layer,BLL) 数据 访问 层 (data access layer, DAL)。 
表现 层 位 于 最 外 层 ( 最 上 层 ) ,最 接近 用 户 ,用 


于 显示 数据 和 接收 用 户 输入 的 数据 ,为 用 户 提 供 一 (8) 早期 软件 框架 (b) 三 层 软件 框架 
种 交互 式 操作 的 界面 。 图 10. 11 4 种 数据 持久 性 软件 层次 结构 模型 
业务 罗 辑 层 也 称 领 域 层 .主要 致力 于 与 某 种 领 
域 (Domain) 有 关 的 逻辑 处 理 , 如 业务 规则 制定 .业务 流程 实现 .业务 需求 处 理 等 。 由 于 它 一 般 
位 于 服务 器 端 ,所 以 也 称 服务 层 (service) 。 
数据 访问 层 有 时 候 也 称 为 持久 层 ,主要 执行 数据 的 具体 操作 ,可 以 访问 数据 库 系 统 、 二 
进 制 文件 ,文本 文档 或 XML 文档 。 


2. DAO 模式 的 设计 要 求 


Java 程序 中 一 切 丝 对 象 ,一 切 丝 来自 类 。 三 层 结构 中 每 一 层 都 有 相应 的 对 象 ,分 别称 
为 表现 对 象 (presentation object,PO) .业务 逻辑 对 象 (business logic object,BLO 或 BO)、 数 
据 访 问 对 象 (data access object,DAO) 。 在 讨论 Java 程序 连接 数据 资源 时 主要 关注 DAO， 
它 包 含 了 前 面 介绍 的 关于 JDBC 的 全 部 内 容 。 在 实践 中 ,人 们 已 经 总 结 出 了 一 个 成 熟 的 、 关 
于 DAO 的 结构 框架 ,将 其 称 为 DAO 模式 。 

DAO 模式 主要 解决 如 下 问题 。 

1) 数据 存储 与 业务 逻辑 分 离 

DAO 是 一 个 数据 访问 接口 :位 于 业务 逻辑 与 数据 库 资 源 中 间 , 它 抽 象 了 数据 访问 逻辑 ， 
实现 了 数据 存储 与 业务 逻辑 的 分 离 , 使 业务 层 无 须 关 心 具体 的 CRUD (Create-Retrieve- 
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Update-Delete, 增 加 - 读 取 -更 新 -删除 ) 操 作 。 这 样 ,一 方面 避免 了 业务 代码 中 混杂 JDBC 调 
用 语句 ,使 得 业务 落实 实现 更 加 清晰 ; 另 一 方面 ,由 于 数据 访问 接口 与 数据 访问 实现 的 分 离 ， 
也 使 得 开发 人 员 的 专业 分 工 成 为 可 能 ,使 某 些 精通 数据 库 操作 技术 的 开发 人 员 可 以 根据 接 
口 提供 数据 库 访 问 的 最 优化 实现 ,而 精通 业务 的 开发 人 员 则 可 以 抛 开 数据 库 的 烦琐 细节 , 专 
注 于 业务 逻辑 编码 。 

2) 数据 访问 与 底层 实现 的 分 离 

DAO 模式 将 数据 访问 计划 分 为 抽象 展 和 实现 层 , 从 而 分 离 了 数据 使 用 和 数据 访问 的 
底层 实现 细节 。 这 意味 着 业务 层 与 数据 访问 的 底层 细节 无 关 , 也 就 是 说 ,可 以 在 保持 上 
层 机 构 不 变 的 情况 下 通过 切换 底层 实现 来 修改 数据 访问 的 具体 机 制 。 常 见 的 例子 就 是 
可 以 简单 地 通过 仅仅 替换 数据 访问 层 实 现 , 轻 松 地 将 系统 部 署 在 不 同 的 数据 库 平台 
产 上 。 

3) 资源 管理 和 调度 的 分 离 

在 数据 库 操 作 中 ,资源 的 管理 和 调度 是 一 个 非常 值得 关注 的 问题 。 大 多 数 系统 的 性 能 
瓶颈 往往 不 是 集中 在 业务 逻辑 处 理 之 中 ,而 是 在 系统 涉及 的 各 种 资源 的 调度 过 程 中 (往往 存 
在 着 性 能 黑洞 ) ,直接 影响 数据 库 操 作 。DAO 模式 将 数据 访问 逻辑 从 业务 逻辑 中 脱离 开 来 ， 
使 得 在 数据 访问 层 实现 统一 的 资源 调度 成 为 可 能 ,通过 数据 库 连 接 池 以 及 各 种 缓存 机 制 
(Statement Cache、Data Cache 等 ,缓存 的 使 用 是 高 性 能 系统 实现 的 一 个 关键 所 在 ) 的 配合 
使 用 ,往往 可 以 在 保持 上 层 系 统 不 变 的 情况 下 大 幅度 提升 系统 性 能 。 


10.8.2 DAO 模式 的 基本 结构 


DAO 模式 也 称 DAO 框架 , 它 以 DAO 为 核心 .包括 了 ConnectionManager 类 、VO(Cvalue 
object) 类 、DAO 接口 .DAO 实现 类 以 及 DAO 工厂 类 。 


1. ConnectionManager 类 


ConnectionManager 类 用 于 管理 数据 库 连 接 , 通 常 它 只 有 一 个 方法 ,调用 这 个 方法 将 返 
回 一 个 Connection 的 实例 。 因 此 ,ConnectionManager 应 当 封 装 Connection 的 获取 方式 。 
【代码 10-16】 一 个 ConnectionManager 代码 示例 。 


Package zhang.javabook.unitl1]l. .jdbc.dao; 


import java.sql .Connection; 
import java.sql .DriverManager; 
import java.sql .SQLException; 


public class ConnectionManager { 
public static Connection getConnection () throws DaoException { 
Connection conn = null; 
try{ 
conn = DriverManager.getConnection(™", "", ""); 
} catch (SQLException e) { 
throw new DaoException ("can not get database connection", e); 
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【代码 10-17】 将 代码 10-16 改 为 运用 模式 的 代码 示例 。 


如 果 需 要 预先 设 定 Connection 的 一 些 属性 ,可 以 在 上 述 代 码 中 设 定 。 
【代码 10-18】 预先 设 定 属性 的 ConnectionManager 代码 示例 。 





return conn; 


说 明 : Connection 的 AutoCommit 属性 的 默认 设置 为 true, 即 自动 提交 。 由 于 是 自动 
提交 ,有 时 无 法 控制 事务 的 提交 ,从 而 导致 “ 脏 ” 数 据 被 保留 。 通 过 设置 AutoCommit 属性 为 
false 可 以 让 一 个 事务 独占 一 个 连接 来 实现 ,从 而 大 大 降低 事务 管理 的 复杂 性 。 





2. VO 类 


如 图 10. 12 所 示 ,VO(Cvalue object, 值 对 象 ) 通 常用 于 业务 层 之 间 的 数据 传递 ,用 来 降 
低 不 同 层 之 间 的 耦合 性 。 简 单 地 说 ,其 作用 就 是 减 耘 。 


客户 一 | vo 一 人 一 |_vo | 一 数据 层 一 一 |_sQL | 一 一 | 数据 源 


图 10.12 VO 在 DAO 设计 模式 中 的 作用 









































VO 类 中 的 属性 与 表 中 的 字段 相对 应 ,用 一 个 VO 对 象 表示 数据 表 中 的 一 条 记录 ,并 且 
这 些 属性 由 该 类 中 的 setter 和 getter 方法 设置 和 获取 。 

注意 : VO 只 是 在 DAO 设计 模式 中 的 称呼 ,类 似 的 类 在 其 他 开发 环境 中 还 有 其 他 称 
呼 , 一 般 将 它们 称 为 简单 Java 类 。2005 年 以 后 ,简单 Java 类 被 越 来 越 多 的 人 关注 ,并 被 规 
范 为 如 下 开发 原则 。 

。 类 名 要 与 表 名 一 致 。 

。 类 中 所 有 的 属性 必须 封装 ,不 允许 出 现任 何 的 基本 类 ,只 能 使 用 包装 类 。 

。 所 有 的 属性 都 必须 是 private 的 ,并 且 必 须 通 过 setter 和 getter 方法 设置 和 获取 。 

。 类 中 必须 提供 无 参 构 造 器 。 

。 必须 实现 java. io. Serializable 接口 。 

此 外 , DAO 模式 还 对 VO 的 名 字 有 严格 规定 。 例 如 ,项 目的 总 包 名 称 若 为 
com. jpleasure. jdbc, 则 VO 的 名 字 必 须 为 com. jpleasure. jdbc. vo。 














3. DAO 


DAO 是 DAO 模式 的 核心 , 它 采 用 代理 模式 ,由 一 个 DAO 接口 [EmpDAO. 一 个 DAO 
直接 实现 类 EmpDAO Impl 和 一 个 代理 实现 类 IEmpDAOProxy 组 成 。 

IEmpDAO 接口 定义 操作 标准 ,例如 增加 、 修 改 、 删 除 、 按 ID 查询 等 ,可 以 随意 更 换 
不 同 的 数据 库 。EmpDAO Impl 类 完成 具体 的 数据 库 操作 ,但 不 负责 数据 库 的 打开 和 关 
闭 。IEmpDAOProxy 类 主要 完成 数据 库 的 打开 和 关闭 ,并 调用 直接 实现 类 对 象 的 


操作 。 
4. DAO 工厂 类 


在 没有 DAO 工厂 类 的 情况 下 ,必须 通过 创建 DAO 实现 类 的 实例 才能 完成 数据 库 操 
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作 。 这 时 就 必须 知道 具体 的 子 类 ,对 于 后 期 的 修改 非常 不 便 。 如 后 期 需要 创建 一 个 操作 
Oracle 的 DAO 实现 类 ,这 时 就 必须 修改 所 有 使 用 DAO 实现 类 的 代码 。 使 用 DAO 工厂 类 
可 以 很 好 地 解决 后 期 修改 的 问题 ,可 以 通过 该 DAO 工厂 类 的 一 个 静态 方法 来 获得 DAO 实 
现 类 实例 。 这 时 如 果 需 要 蔡 换 DAO 实现 类 ,只 需 修 改 该 DAO 工厂 类 中 的 方法 代码 ,而 不 
必修 改 所 有 的 操作 数据 库 代码 。 


10. 8.3 DAO 程序 举例 


下 面 以 职工 数据 库 管 理 程序 为 例 设 计 其 DAO。 假 定 

开发 平台 : MySQL。 

数据 库 名 : empDB。 

用 户 表 名 : empTB。 

字段 名 : empID( 职 工 号 ) .empName( 姓 名 ) birthday( 生 日 ) sal( 工 资 ) 。 
服务 器 端 程序 开发 平台 : MyEclipse 8. 5。 


1. VO 类 的 设计 


【代码 10-19】 VO 类 代码 。 
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2. 数据 库 连 接 类 DatebaseConnection 的 设计 
【代码 10-20】 数据 库 连 接 类 DatebaseConnection 的 代码 。 


3. IEmpDAO 接口 的 设计 


【代码 10-21】 IEmpDAO 接口 的 代码 。 





Package zhang.javabook.unit11. .jdbc.dao; 
import java.util.List; 
import edu.zhang .demoll1 .mydao .EmpVO; 
public interface IEmpDAO { 
/¥ 
* 数据 库 增加 操作 ,一 般 以 doxxx 方 式 命名 
* @param emp 要 增加 的 数据 对 象 
* @ return 是 否 增加 成 功 的 标签 
* @ throws Exception 有 异常 交 上 层 处 理 
fh 
public boolean doCreate (EmpVO empVO) throws Exception; 


/x 
* 查询 全 部 的 数据 ,一 般 以 findxxx 的 方式 命名 
x* @param keyWord 查询 关键 字 
* @ return 返回 全 部 查询 结果 ,每 个 EmpVo 对 象 为 表 的 一 行 记录 
# @ throws Exception 有 异常 交 上 层 处 理 
*/ 
public List< EmpVO> findAll (String keyWord) throws Exception; 


7 全 入 

* 根据 用 户 编号 查询 用 户 信息 

x* @param empId 用 户 编号 

* @ return 用 户 vo 对 象 

# @ throws Exception 有 异常 交 上 层 处 理 

半 

Public EmpVO findByID (int empID)throws Exception; 

. 


说 明 : 

(1) 在 IEmpDAO 中 定义 了 doCreate() ,findAll() findByID(C) 3 个 抽象 方法 。 

doCreate() 用 于 执行 数据 插入 操作 ,在 执行 插入 操作 时 要 传人 一 个 EmpVO 对 象 ,该 对 
象 中 保存 着 增加 的 所 有 用 户 信 息 。 

findAll() 方 法 用 于 执行 数据 查询 操作 ,由 于 可 能 返回 多 条 查询 结果 ,所 以 使 用 List( 表 
的 接口 , 表 用 于 组 织 有 序 的 并 且 人 允许 有 相同 的 元 素 ) 返 回 。 

findById() 方 法 根据 职工 号 返回 一 个 EmpVO 对 象 ,该 对 象 中 包含 一 条 完整 的 数据 信息 。 

(2) findAll() 的 返回 类 型 为 List<EmpVO>. 它 说 明 findAll(O) 的 返回 类 型 是 一 个 表 ,而 
该 表 的 元 素 为 EmpVO 类 型 或 EmpVO 子 类 型 。 

(3) 上 述 代 码 的 文档 注释 中 使 用 了 一 些 Javadoc 注释 标签 ,它们 的 具体 含义 请 参见 
第 12.1 节 。 


4. IEmpDAO 的 实现 类 设计 





IEmpDAO 的 实现 类 有 两 种 ,一 种 是 直接 实现 类 . 另 一 种 是 代理 操作 类 。 
【代码 10-22】 IEmpDAO 接口 的 直接 实现 类 主要 负责 具体 的 数据 库 操作 。 在 操作 时 ， 
为 了 性 能 及 安全 ,将 使 用 PreparedStatement 接口 完成 。 
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Package zhang.javabook.unit11. .jdbc.dao; 
import java.sql.* 3 

import java.util.*; 

import edu.zhang.demol1 .mydao .FmpVO; 

import edu.zhang.demol1 .mydao. TEmpDAO; 
Public class EmpDAOImp] implements IEmpDAO { 


private Connection conn = null; // 数据 库 连 接 对 象 

private PreparedStatement PStmt = null; // 数据 库 操作 对 象 

public EmpDAOImp] (Connection conn) { // 通过 构造 器 取得 数据 库 连 接 
this.conn = conny // 取得 数据 库 连 接 

3 

@Override 

public boolean doCreate (EmPVO empVO) throws Exception{ 
boolean flag = false; // 定义 标志 位 
String sql = "INSERT INTO emp (empID, empName,birthday, sal)VALUES(?, ?, ?, ?, ?3)"; 
this.pstmt = this.conn.prepareStatement (sql); // 实例 化 Preparestatement 对 象 
this.pStmt.setInt (1, empVO.getEmpID()); // 设置 empID 
this.pStmt.setString (2, empVO.getEmpName ()); // 设置 empName 


this.pStmt .setDate (4,new java.sql .Date (empvo.getBirthday () .getTime ())); 
this.pStmt.setFloat (5, empVO.getSal ()); 


if (this.pstmt .executeUpdate()> 0) { // 更 新 记录 的 行 数 大 于 0 
flag = true; // 修改 标志 位 

} 

this.pStmt.close(); // 关闭 Preparedstatement 操作 


return flag; 


@ Override 
Public List< EmpVO> findAll (String keyWord) throws Exception { 
List<FEmpVO>all = new ArrayList< EmpVO> (); // 定义 集合 ,接受 全 部 数据 


EmpVO empVO = null; 
String sql = "SELECT empID, empName,birthday, 
Sal FROM empVO WHERE empName like? or sal like?"; 


this.pStmt = this.conn.prepareStatement (sql) 7 // 实例 化 Preparedstatement 
this.pStmt.setString (1, "%"+ keyWord+ "$s"); // 设置 查询 关键 字 
this.pStmt.setString (2, "%"+ keyWord+ "%"); 
ResultSet rs = this.pStmt .executeQuery (); // 执行 查询 操作 
while (rs.next()) { 

empVO = new EmpVO () // 实例 化 Empvo 对象 

empVO. setEmpId (rs.getInt (1)); // 设置 empID 属 性 


empVO. setEmpName (rs.getString (2)); 
empVO.setBirthday (rs.getDate (3)); 
empVO.setSal (rs.getFloat (4)); 
all.add (empVO); // 向 集合 中 增加 对 象 
} 
this.pstmt .close(); 
return all; // 返回 全 部 结果 
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} 


@ Override 
public Emp findByID (int empID) throws Exception { 
EmpVO empVO = null; 
String sql = "SELECT empID, empName, birthday, sal FROM empVO WHERE empId = ?2"; 
thisthis.pStmt = this.conn.prepareStatement (sql); 
this.pStmt.setInt (1, empID); // 设置 职工 号 
ResultSet rs = this.pStmt .executeQuery (); 
if(rs.next()) { 
empvVO= new EmpVO(); 
empVO.setEmpID (rs.getInt (1)); 
empVO. setEmpName (rs.getString (2)); 
empVO.setBirthday (rs.getDate (3)); 
empVO.setSal (rs.getFloat (4)); 
} 
this.PStmt.close() 7 
return empVO; // 查询 不 到 结果 则 返回 默认 值 null 


} 


说 明 : 在 IEmpDAO 的 实现 类 中 生成 了 Connection 和 PreparedStatement 两 个 接口 的 
对 象 , 并 在 构造 器 中 接收 从 外 部 传递 过 来 的 Connection 的 实例 化 对 象 。 

(1) 在 进行 数据 的 添加 操作 时 ,首先 要 实例 化 PreparedStatement 接口 ,然后 将 EmpVO 对 
象 中 的 内 容 依 次 设置 到 PreparedStatement 操作 中 ,如 果 最 后 更 新 的 记录 大 于 0, 则 表示 插 
入 成 功 , 将 标志 位 修改 为 true。 

(2) 在 查询 全 部 数据 时 ,首先 实例 化 了 List 接口 的 对 象 ;在 定义 SQL 语句 时 ,将 用 户 姓 
名 和 职位 定义 成 了 模糊 查询 的 字段 ,然后 分 别 将 查询 关键 字 设 置 到 PreparedStatement 对 
象 中 ,由 于 查询 出 来 的 是 多 条 记录 ,所 以 每 一 条 记录 都 重新 实例 化 了 一 个 EmpVO 对 象 , 同 
时 会 将 内 容 设 置 到 每 个 EmpVO 对 象 中 ,并 将 这 些 对 象 全 部 加 到 List 集合 中 。 

(3) 在 按 编号 查询 时 ,如 果 此 编号 的 用 户 存 在 , 则 实例 化 EmpVO 对 象 ,并 将 内 容 取 出 
赋予 EmpVO 对 象 中 的 属性 ,如 果 没 有 查询 到 相应 的 用 户 , 则 返回 null。 

【代码 10-23】 IEmpDAO 接口 的 代理 实现 类 IEmpDAOProxy 负责 数据 库 的 打开 和 关 
闭 操作 。 

package zhang.javabook.unit11. .jdbc.dao; 

import java.util.* 3; 

import edu.zhang.demol1.mydao。 IEmpDAO; 

import edu.zhang.demol1 .mydao. .EmpVO; 


import edu.zhang.demol1.mydao. DatebaseConnection; 
import edu.zhang.demoll1 .mydao. .EmpDAOImpl; 


Public class IEmPDAOProxy implements IEmpDAO { 
private DatebaseConnection dbConn = null; // 声明 定义 数据 库 连接 引用 
private IEmpDAO empDAO = null; // 声明 IEmppAo 引 用 
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说 明 : 在 代理 实现 类 的 构造 器 中 实例 化 了 数据 库 连接 类 的 对 象 以 及 EmpVO 的 直接 实 
现 类 ,并 且 代 理 实 现 类 的 各 个 方法 也 调用 了 直接 实现 类 中 的 相应 方法 。 





5. DAOFactory 的 设计 


【代码 10-24】 工厂 类 DAOFactory 将 DAO 对 象 的 生成 与 对 象 的 使 用 相 分 离 。 





6. 客户 器 端 程序 设计 及 运行 结果 
【代码 10-25】 客户 端 程序 。 





习 题 10 


全 概念 辨析 
1. 从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 .如 有 可 能 .设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
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(1) 在 下 列 SQL 语句 中 ,可 以 用 executeQuery() 方 法 发 送 到 数据 库 的 是 (  )。 

A. UPDATE B. DELETE C. SELECT D. INSERT 
(2) Statement 接口 的 作用 是 ( Ys 

A. 负责 发 送 SQL 语句 ,如 果 有 返回 结果 , 则 将 其 保存 到 ResultSet 对 象 中 

B. 用 于 执行 SQL 语句 

C. 产生 一 个 ResultSet 结果 集 


D. 以 上 都 不 对 
(3) JDBC 用 于 向 数据 库 发 送 SQL 的 类 是 ( 5 
A. DriverManager B. Statement C. Connection D. ResultSet 


(4) 下 面 的 描述 错误 的 是 ( )。 
A. Statement 的 executeQuery() 方 法 会 返回 一 个 结果 集 
B.Statement 的 executeUpdate() 方 法 会 返回 是 否 更 新 成 功 的 boolean 值 
C. 使 用 ResultSet 中 的 getString() 可 以 获得 一 个 对 应 数据 库 中 char 类 型 的 值 
D. ResultSet 中 的 next() 方 法 会 使 结果 集中 的 下 一 行 成 为 当前 行 
2. 判断 下 列 叙 述 是 否 正确 ,并 简要 说 明理 由 。 
(1) 一 个 Java 程序 要 想 获得 Internet 中 的 某 资源 ,必须 先 将 该 资源 的 地 址 用 URL 对 象 表示 出 来 。( ) 
(2) DriveManager 类 是 JDBC 的 管理 层 , 可 以 提供 管理 JDBC 驱动 程序 所 需 的 基本 服务 。( ) 


注 开 发 实践 

. 给 出 一 个 通过 配置 文件 连接 数据 库 的 实例 。 

.编写 一 个 具有 英 一 汉 、 汉 一 英 双 向 查询 功能 的 (Java 关键 字 英汉 字典 》。 
. 设计 一 个 用 Java 程序 访问 的 学 生成 绩 管理 系统 。 

. 进一步 完善 多 人 聊天 程序 ,使 之 可 以 存储 5 次 聊天 内 容 。 

- 少 思考 探索 


1. 一 个 应 用 程序 使 用 JDBC 对 多 个 数据 库 进 行 访问 ,如 何 才能 提高 访问 效率 ? 试用 实例 说 明 。 
2. 调查 JDBC 有 什么 新 版 本 , 它 有 什么 特点 。 


号 
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第 1 单元 Jayabsan 
11.1 JavaBean 概述 


11.1.1 软件 组 件 与 JavaBean 


自 20 世纪 60 年 代 末 起 ,软件 界 连续 经 历 了 两 次 软件 危机 冲击 。 在 历 难 中 ,软件 工程 逐 
渐 成 熟 ,结构 化 程序 开发 、 面 向 对 象 软件 开发 软件 组 件 式 开发 的 思想 先后 提出 并 得 以 实现 
化 。 软 件 组 件 的 基本 思想 是 要 像 用 零件 组 装机 器 一 样 用 组 件 来 组 装 软件 ,以 实现 工厂 化 的 
软件 生产 ,提高 软件 的 可 靠 性 和 生产 效率 。 

当然 ,要 将 整个 程序 都 做 成 用 标准 件 组 装 还 难以 做 到 ,因为 每 个 程序 都 有 自己 的 特 
殊 性 。 不 过 这 些 特殊 性 并 不 排除 程序 总 有 一 些 要 重复 使 用 的 段落 、 共 同 使 用 的 段落 ,就 
像 不 同 的 机 器 中 ,总 有 像 螺 丝 那 样 共 同 使 用 的 零件 。JavaBean 就 是 为 这 种 目的 而 设计 的 
一 些 类 ,并 且 每 个 JavaBean 都 有 特定 的 用 处 。 把 程序 中 需要 多 次 使 用 的 块 设计 成 一 些 
Beans, 不 仅 可 以 用 在 自己 的 程序 中 ,还 可 以 供 其 他 程序 使 用 。 同 样 ,在 进行 程序 设计 时 也 
可 以 用 其 他 人 或 在 其 他 程序 设计 时 设计 的 Beans。 这 样 ,大 大 简化 了 程序 的 设计 过 程 ,也 
提高 了 程序 的 可 靠 性 。 

像 机 器 零件 一 样 ,软件 组 件 式 开 发 的 关键 是 规范 。 没 有 规范 ,零件 无 法 组 装 到 机 器 中 。 
同样 ,没有 规范 ,软件 组 件 也 无 法 组 装 成 一 个 软件 。JavaBean 就 是 一 种 规范 ,是 一 种 在 Java 
中 可 以 重复 使 用 的 Java 组 件 的 技术 规范 ,也 是 一 种 基于 Java 的 可 移植 性 和 与 平台 无 关 的 
组 件 模 型 。 任 何 遵 从 这 套 规范 的 Java 类 都 可 以 是 JavaBean。 

从 外 部 看 ,JavaBean 可 以 分 为 可 视 化 和 非 可 视 化 两 种 。 作 为 可 视 化 组 件 ,JavaBean 已 
经 很 好 地 应 用 在 应 用 程序 的 GUI 中 ;作为 非 可 视 化 JavaBean ,也 用 在 封装 业务 逻辑 ,数据库 
操作 等 模型 开发 方面 。 例 如 ,JDBC 程序 中 用 于 连接 数据 库 的 类 就 是 一 种 封装 业务 迎 辑 的 
数据 库 操作 JavaBean 。 

总 之 ,JavaBean 具有 如 下 优点 : 

(1) 可 以 使 用 开发 工具 控制 JavaBean 的 属性 、 事 件 和 方法 。 

(2) JavaBean 可 以 在 任何 支持 Java 的 平台 上 运行 而 不 需要 重新 编译 , 即 做 到 “一 次 编 
译 , 到 处 运行 ”。 

(3) JavaBean 配置 保存 在 永久 存储 区 ,在 使 用 时 激活 即 可 。 

(4) JavaBean 可 以 在 内 部 或 网 上 传输 。 

豆子 虽 小 ,一 颗 颗 拼 起 来 却 是 一 道 美味 的 菜肴 ;JavaBean 虽然 简单 ,但 可 以 组 装 在 功能 
强大 的 软件 之 中 。 因 此 ,在 进行 各 种 应 用 开发 时 不 要 忘 了 请 这 些 “ 小 老弟 ”帮忙 (英语 Bean 
的 本 意 是 豆子 , 倡 语 中 也 做 “小 老弟 "用 )。 
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11.1.2 JavaBean 结构 


【代码 11-1】 夯 一 个 点 的 JavaBean 。 





// 事件 监听 器 的 注册 与 注销 

public void addPropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1is) 

机， 

Public void removePropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1is) 
{ 


这 个 例子 表明 JavaBean 主要 包括 属性 .方法 和 事件 。 
1. 属性 


1) JavaBean 属性 分 类 

JavaBean 的 属性 (properties) 用 于 描述 JavaBean 对 象 的 状态 。 通 常 是 私密 成 员外 部 不 
能 直接 访问 ,需要 通过 自身 的 方法 访问 。JavaBean 属性 分 为 下 面 4 类 。 

(1) 单 值 (simple) 属 性 : 这 是 只 有 一 个 单一 值 的 属性 。 

(2) 索引 (indexed) 属 性 : 这 是 指数 组 类 型 的 属性 。 

(3) 绑 定 (bound) 属 性 : 这 类 属性 表示 组 件 之 间 的 关联 , 当 其 值 发 生变 化 时 要 通知 其 他 
相关 对 象 。 为 此 绑 定 属 性 要 注册 外 部 监听 器 ,一旦 绑 定 属性 的 值 发生 改 变 就 会 通知 监听 器 。 

(4) 约束 (constrained) 属 性 : 这 类 属性 与 绑 定 属 性 类 似 , 当 其 值 发 生变 化 时 也 会 发 出 通 
知 。 但 与 绑 定 属性 不 同 的 是 ,注册 为 约束 属性 监听 器 的 外 部 对 象 要 检查 这 个 属性 变化 的 合 
理性 ,并 有 权 拒 绝 其 变化 。 

2) JavaBean 属性 规范 

JavaBean 的 属性 要 比 普通 对 象 的 属性 在 概念 上 有 所 扩展 和 规范 。 例 如 : 

(1) 每 个 属性 都 应 当 遵 照 简洁 的 命名 规则 ,并 可 以 通过 适当 的 JavaBean 方法 进行 操 
作 ,如 得 到 构造 器 .设置 器 和 获取 器 的 支持 ,形成 规范 的 API, 方 便 用 户 不 必 了 解 内 部 结构 即 
可 使 用 。 

(2) 每 个 属性 本 身 都 是 事件 源 ,其 值 发 生变 化 可 以 触发 事件 。 


2. 事件 


事件 (event) 处 理 涉及 事件 源 、 事件 状 态 .监听 器 、 适 配器 等 对 象 。 

(1) 事件 : 一 个 JavaBean 对 象 的 属性 发 生变 化 就 是 一 个 事件 。 

(2) 事件 源 : 引发 一 个 事件 的 原因 就 是 事件 源 。 事 件 源 通 过 注册 事件 监听 者 (event 
listener) 来 接收 并 处 理事 件 。 一 个 对 象 源 也 可 以 作为 一 种 特殊 的 JavaBean。 事 件 源 的 职责 
是 提供 注册 监听 器 的 方法 :产生 一 个 事件 :把 事件 发 送 到 所 有 注册 过 的 监听 器 。 

(3) 监听 器 与 适配器 : 监听 器 接收 事件 通知 .其 职责 为 向 事件 源 注册 ;实现 接口 ,接受 
该 类 型 的 事件 ;不 再 要 求 事件 通知 时 取消 事件 注册 。 在 一 些 应 用 中 ,事件 源 到 监听 者 之 间 的 
信息 传递 要 通过 适配器 转发 。 

(4) 与 事件 发 生 有 关 的 状态 信息 一 般 都 封装 在 事件 状态 对 象 (event state object) 中 , 这 
种 对 象 是 java. util. EventObject 的 子 类 。 








3. 方法 


JavaBean 的 功能 主要 体现 在 属性 和 事件 上 :而 不 是 人 工 调 用 和 各 个 方法 上 。 或 者 说 ， 
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方法 要 为 属性 和 事件 服务 ,而 不 是 数据 提供 给 方法 操作 ,这 是 与 普通 对 象 的 一 个 重要 的 不 
同 。 因 此 ,JavaBean 的 方法 除了 构造 器 (构造 方法 ) 和 一 般 方 法 外 ,主要 有 如 表 11. 1 所 示 的 
























































与 属性 和 事件 相关 的 4 类 。 
表 11.1 JavaBean 方法 的 类 型 
名 称 方法 原型 csdn 
简单 | 索引 | 绑 定 | 约束 
public void setXxx( 属 性 类 型 value) ; Sh 
设置 器 public void set Xxx( 属 性 类 型 values[ ]); 
public void setXxx(int index, 属性 类 型 value) ; By 
public 属性 类 型 getXxx()， Vv 
获取 器 public 属性 类 型 [ ] getXxx(); 
public 属性 类 型 getXxx(int index) ; 
监听 器 注册 | public void addPropertyChangeListener(PropertyChangeListener value lis) ; 
取消 注册 | public void removePropertyChangeListener(PropertyChangeListener value lis) ; 人 
11.1.3 JavaBean 规范 


与 程序 员 相关 的 JavaBean 规范 主要 有 两 个 方面 。 


1. Ja 


vaBean 编写 规范 


(1) 必须 定义 成 public class 类。 

(2) 不 含有 public 属性 。 

(3) 每 个 属性 的 持 有 值 必须 通过 设置 器 或 获取 器 访问 。 
(4) 必须 有 一 个 无 参 构造 方法 。 


2. JavaBean 命名 规范 


在 Java 程序 命名 的 基础 上 进一步 要 求 以 下 内 容 。 
(1) 属性 名 : 第 1 个 字母 小 写 , 以 后 每 个 单词 的 首 字母 大 写 。 
(2) 方法 名 : 与 属性 的 命名 方法 相同 。 此 外 ,对 于 属性 Xxx, 其 设置 器 的 名 字 应 为 


setXxx() ,其 获取 器 的 名 字 应 为 getrXxx()。 对 于 boolean 类 型 的 单 值 属性 ,可 以 采用 isXxx() 
格式 的 方法 访问 。 


(3) 常量 名 : 全 部 字母 大 写 。 


11.2.1 


11.2 开发 JavaBean 


JavaBean API 


java. beans 包 中 包括 了 一 组 用 于 组 件 属性 描述 和 接口 信息 描述 的 类 ,有 一 些 在 一 般 情 
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况 下 很 少 用 到 。 表 11.2 和 表 11. 3 仅 列 出 了 其 中 一 些 主要 的 接口 和 类 。 


表 11.2 主要 接口 摘要 








接口 名 称 说 明 
Brestesiid 此 接口 由 java. beans. beancontext. BeanContext 实例 实现 或 委托 ,以 便 将 当前 designTime 
EE 属性 传播 到 java. beans. beancontext BeanContextChild 实例 的 嵌 套 层 
ExceptionListener ExceptionListener 是 在 发 生 内 部 异常 时 获得 通知 





PropertyChangeListener 


任何 绑 定 属性 的 更 改 都 会 激发 一 个 PropertyChange 事件 , 故 所 有 绑 定 属性 监听 器 都 必须 
实现 该 接口 





PropertyEditor 


实现 该 接口 的 类 可 为 用 户 编辑 某 个 给 定 类 型 属性 值 的 GUI 提供 支持 





VetoableChangeListener 





类 名 称 


约束 属性 的 任何 更 改 都 将 激发 一 个 VetoableChange 事件 , 抛 出 PropertyVetoException, 故 
所 有 可 否决 属性 变化 的 监听 器 都 应 实现 该 接口 


表 11.3 主要 类 摘要 
说 明 





BeanDescriptor 


BeanDescriptor 提供 有 关 Bean 的 全 局 信息 ,包括 其 Java 类、 其 displayName 等 





Beans 


此 类 提供 一 些 通 用 的 Bean 控制 方法 





EventSetDescriptor 


描述 给 定 JavaBean 激发 的 一 组 事件 的 EventSetDescriptor 





IndexedPropertyChangeEvent 


无 论 何 时 遵守 JavaBeans 规范 的 组 件 更 改 绑 定 、 索 引 属 性 都 会 提交 一 个 
IndexedPropertyChange 事件 





IndexedPropertyDescriptor 


IndexedPropertyDescriptor 描述 了 类 似 数组 行为 的 属性 , 且 有 一 种 访问 数组 特定 元 素 
的 索引 读 和 索引 写 方法 





MethodDescriptor 


该 类 描述 了 一 种 特殊 方法 ,以 支持 从 其 他 组 件 对 Bean 进行 外 部 访问 





了 PropertyChangeEvent 


无 论 Bean 何 时 更 改 绑 定 或 约束 属性 ,都 会 提交 一 个 PropertyChange 事件 





PropertyChangeListenerProxy 


该 类 适用 于 添加 指定 的 PropertyChangeListener 





PropertyChangeSupport 


这 是 一 个 实用 工具 类 ,支持 绑 定 属性 的 Bean 可 以 使 用 该 类 





PropertyDescriptor 


PropertyDescriptor 描述 JavaBean 通过 一 对 存储 器 方法 导出 的 一 个 属性 





了 PropertyEditorManager 


PropertyEditorManager 可 用 于 查找 任何 给 定 类 型 名 称 的 属性 编辑 器 





PropertyEditorSupport 


这 是 一 个 帮助 构建 属性 编辑 器 的 支持 类 





SimpleBeanInfo 


这 是 一 个 使 得 用 户 提供 BeanInfo 类 更 容易 的 支持 类 





VetoableChangeListenerProxy 


扩展 EventListenerProxy 的 类 ,特别 适用 于 将 VetoableChangeListener 与 约束 属性 相 
关联 





VetoableChangeSupport 





这 是 一 个 实用 工具 类 ,支持 约束 属性 的 Bean 可 以 使 用 此 类 





11.2.2 JavaBean 开发 工具 


1. Eclipse 平台 上 的 JavaBean 开发 


在 Eclipse 中 编写 JavaBean 的 方法 与 编写 一 般 Java 类 基本 相同 : 
(1) 先 给 出 一 个 类 名 。 
(2) 写 好 类 的 私密 属性 。 
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(3) 在 代码 区 中 右 击 :在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “* 源 代码 | 生成 getters 和 setters” 命 令 ， 
快速 生成 各 成 员 的 公开 设置 器 和 获取 器 。 





2. Borland 公司 的 JBuilder 


使 用 JBuilder, 开 发 者 可 以 使 用 任何 包括 在 这 个 产品 中 的 或 是 从 第 三 方 供应 商 购买 
的 JavaBean 组 件 迅速 地 开发 出 应 用 程序 .也 可 以 使 用 JBuilder 的 可 视 化 设计 工具 和 
Wizard 创建 自己 的 可 复 用 的 JavaBean 组 件 。JBuilder 含有 功能 强大 的 JavaBean 数据 库 
组 件 , 它 可 以 满足 创建 与 数据 库 有 关 的 应 用 程序 的 需求 。 另 外 ,JBuilder 提供 了 Java 优 
化 工具 集 为 专业 Java 开发 者 提供 了 综合 的 、 高 性 能 的 开发 解决 方案 。JBuilder 的 基于 
组 件 开发 环境 的 几 个 主要 子 系统 包括 组 件 设计 器 和 双向 工具 引擎 ,它们 都 是 使 用 
JavaBean 内 置 于 Java 中 的 。 

关于 JBuilder 的 更 多 信息 ,读者 可 以 访问 Borland 公司 的 Web 站 点 “http://www. 


borland. com/jbuilder” 。 
3. IBM 公司 的 Visual Age for Java 


IBM 的 Visual Age for Java 的 发 布 使 得 客户 端 /服务 器 系统 的 Internet 应 用 程序 的 实 
现成 为 现实 。 这 个 工具 将 Java 的 快速 开发 环境 与 可 视 化 编程 结合 在 一 起 。Visual Age for 
Java 是 一 个 创建 可 与 Java 兼容 的 应 用 程序 .Applet 和 JavaBean 组 件 的 编程 环境 , 它 使 得 开 
发 者 可 以 将 注意 力 集中 在 应 用 程序 的 逻辑 设计 上 。Visual Age for Java 可 以 帮助 开发 者 实 
现 许多 应 用 程序 中 经 常 需要 的 任务 ,如 通信 代码 ,在 企业 级 上 进行 Web 连接 以 及 用 户 接口 
代码 的 创建 。 

关于 Visual Age for Java 的 更 详细 的 信息 ,读者 可 以 查看 Web 站 点 “http://www. 


software. ibm. com/ad/vajava” 。 
4. SunSoft 公司 的 Java Studio 


Java Studio 是 一 个 可 视 化 组 装 工具 ,一 个 “所 见 即 所 得 ”的 HTML 创作 工具 和 一 个 完 
全 使 用 Java 编写 的 可 重复 使 用 的 组 件 开发 工具 。Java Studio 使 用 的 JavaBean 技术 包含 了 
一 个 丰富 而 强壮 的 商业 组 件 集合 ,包括 图 表 、 曲 线 以 及 窗 体 和 电子 表格 等 支持 的 数据 库 访 问 
和 操作 。 此 外 ,还 包括 用 于 创建 网 络 软 件 的 辅助 组 件 。 辅 助 组 件 包括 电子 表格 、 白 板 和 聊天 
组 件 。 

Java Studio 的 Web 网 址 为 “http://www. sun. com/ studio/”。 


5. 在 BDK 平台 上 的 JavaBean 开发 


BDK(Beans Development Kit) 是 Sun 公司 发 布 的 Beans 开发 工具 箱 , 其 下 载 网 址 为 
“http://Java. sun. com/products/JavaBeans/software/”。 它 与 JDK 配合 使 用 ,可 以 生成 使 
用 Bean 事件 模型 的 Beans。BDK 的 使 用 依赖 于 JDK。 在 JDK 和 BDK 安装 完成 后 还 需要 
设置 环境 变量 。 其 路 径 设 置 如 下 : 
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上 述 配置 完成 后 要 重新 启动 计算 机 才 可 生效 。 
6. 用 BeanBox 测试 JavaBean 
BeanBox 是 BDK 中 自 带 的 一 个 用 于 测试 Beans 的 工具 ,可 以 用 它 可 视 地 管理 Bean 的 
属性 和 事件 。 注 意 ,BeanBox 只 是 一 个 测试 工具 ,并 不 是 一 个 建立 Bean 的 工具 。 
习 题 11 


全 概念 辨析 


从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 ,如 有 可 能 ,设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 在 下 列 关 于 JavaBean 的 描述 中 正确 的 是 ( Xs 
A. JavaBean 是 一 个 Java 类 的 名 字 B. JavaBean 是 一 种 产品 


C. JavaBean 是 一 种 技术 规范 D. JavaBean 是 一 种 Java 组 件 的 名 称 
(2) 编写 一 个 JavaBean 必须 满足 的 条 件 是 ( 

A. 必须 放 在 一 个 包 中 B. 必须 生成 public class 类 

C. 必须 有 一 个 无 参 构 造 方法 D. 所 有 属性 必须 封装 

E. 必须 通过 存 取 方 法 访问 F. 也 可 以 有 一 个 有 参 构 造 方法 
(3) JavaBean 的 命名 规范 包括 ( Xs 

A. 全 部 字母 小 写 B. 每 个 单词 的 首 字母 大 写 

C. 全 部 字母 大 写 D. 第 1 个 单词 的 首 字 母 小 写 ,其 余 单 词 的 首 字母 大 写 
六 代码 分 析 


指出 下 面 代码 中 的 错误 。 
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如 开发 实践 


1. 设计 一 个 能 提供 累加 和 累 乘 方法 的 JavaBean。 

2. 设计 一 个 能 实现 打开 文件 、 保 存 文件 和 编辑 文件 的 JavaBean。 
3. 模拟 一 个 计算 器 。 要 求 : 

(1) 采用 图 形 界 面 。 

(2) 用 JavaBean 进行 计算 。 

4. 设计 一 个 用 于 实现 数据 库 连 接 并 包含 异常 处 理 的 JavaBean。 
5. 设计 一 个 用 于 实现 数据 库 表 操作 的 JavaBean。 


-思考 探索 
在 自己 的 计算 机 上 安装 一 个 JavaBean 开发 工具 包 , 记 录 安 装 及 使 用 过 程 。 
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党 12 单元 温 序 文 挡 化 , 洽 序 
于 置 与 温 忆 发 布 


12.1 Javadoc 





12.1.1 Javadoc 及 其 结构 


Javadoc 是 Sun 公司 提供 的 一 个 技术 , 称 为 文档 化 注释 (documentation comments) 或 文 
档 注 释 (doc comments) ,是 一 种 对 接口 、 类 \ 方 法 .构造 器 和 属性 ( 域 ) 进 行 简洁 描述 的 参考 

从 形式 上 看 ,文档 注释 由 3 个 字符 “ /x*x” 开 始 , 用 两 个 字符 “x*/” 结 束 , 中 间 是 一 些 用 字符 
“x ”作为 前 导 的 注释 行 。 

从 位 置 上 看 ,文档 注释 后 面 紧 接着 其 所 描述 的 接口 .类 ,方法 ,构造 器 或 域 的 声明 (定义 )。 

从 内 容 上 看 ,文档 注释 由 3 个 部 分 组 成 , 即 简 述 、 详 述 、 特 殊 描 述 。 

【代码 12-1】 方法 fun() 的 文档 型 注释 。 





类 位 还 
Er 
*# <p>fun 方 法 的 详细 说 明 第 1 行 <br> 评述 : 位 于 第 1 个 图 点 之 后 
* fun 方 法 的 详细 说 明 第 2 行 
* Q@param b true 表示 显示 ,false 表示 隐藏 
* @return 没有 返回 值 特殊 描 太 
*/ 
Public void fun (boolean b){ 
2 被 描 太 对 鲍 


} 


说 明 : 为 了 生成 HTML 文档 或 便于 与 其 他 文档 交叉 引用 ,可 以 在 文档 注释 中 睦 和 人 除 头 
标签 (<hl>、<h2> 等 ) 之 外 的 所 有 标准 的 HTML 标签 。 


12.1.2 Javadoc 标签 


在 文档 注释 中 用 一 组 标签 作为 特殊 内 容 描 述 的 标签 (tag) .这些 标签 均 以 字符 @ 
引出 。 





1. Javadoc 标签 及 其 基本 用 处 
表 12. 1 所 示 为 几 种 主要 Javadoc 标签 的 基本 用 处 。 
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表 12.1 Javadoc 主要 标签 及 其 用 处 





























标 签 站 注 释 内 容 
类 方 法 属 性 

@author V 标明 该 类 模块 的 开发 作者 
@version ~ 标明 该 类 模块 的 版 本 
@see NA ~ ~ 参考 转向 相关 主题 
@param JV 对 方法 中 的 某 参 数 进行 说 明 
@return NA 对 方法 的 返回 值 进行 说 明 
@exception ~ 对 方法 可 能 抛 出 的 异常 进行 说 明 
@link 转换 URL 














2. Javadoc 标签 的 应 用 方法 


(1) @param 格式 如 下 : 








Q@param 参 数 名 称 参数 描述 








在 描述 中 第 一 个 名 字 为 该 变量 的 数据 类 型 ,在 用 英文 表示 数据 类 型 的 名 词 前 面 可 以 有 
一 个 冠 词 a、an 或 the。int 类 型 的 参数 则 不 需要 注 明 数据 类 型 。 
【代码 12-2】 @param 标签 用 法 示例 。 


x @param ch the char 用 来 … 
x @param _ image the image 用 来 … 
* @param _num 一 个 数字 … 


如 果 参 数 的 描述 是 一 个 句子 ,最 好 不 要 首 字母 大 写 , 如 果 出 现 了 句号 则 说 明 描 述 不 止 一 
句 话 。 如 果 非 要 首 字母 大 写 ,必须 用 句号 (. ) 来 结束 句子 。 

(2) 在 使 用 @return 标签 时 应 注意 : 

。 返回 为 空 (void) 的 构造 器 或 者 函数 @return 可 以 省 略 。 

。 如 果 返 回 值 就 是 输入 参数 ,必须 用 与 输入 参数 的 @param 相同 的 描述 信息 。 

。 必要 时 应 注 明 特殊 条 件 写 的 返回 值 。 

(3) @throws 标签 (以 前 使 用 的 是 @exception): 描述 内 容 必须 在 函数 的 throws 部 分 
定义 。 

(4) @link 标签 的 语法 : {@link package. class 并 member label} 。 其 中 label 为 链接 
文字 。package. class# member 将 被 自动 转换 成 指向 package. class 的 member 文件 
的 URL。 

【代码 12-3】〗】 @link 标签 用 法 示例 。 
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12.1.3 Javadoc 应 用 规范 


1. 源 文件 注释 


源 文件 注释 采用 /xx ……* x*/”, 在 每 个 源 文件 的 头 部 都 要 有 必要 的 注释 信息 ,包括 文件 
名 ,文件 编号 、 版 本 号 ,创建 人 日 期 文件 描述 (包括 本 文件 的 历史 修改 记录 ) 等 。 
【代码 12-4】 源 文件 中 文 注释 模板 。 





2. 类 (模块 ) 注 释 


类 (模块 ) 注 释 采用 “ /x**…x/”, 在 每 个 类 (模块 ) 的 头 部 都 要 有 必要 的 注释 信息 ,包括 工程 
名 、 类 (模块 ) 编 号 、 命 名 空间 、 类 可 以 运行 的 JDK 版 本 、 版 本 号 .作者 名 创建 日 期 \ 类 (模块 ) 功 
能 描述 (如 功能 、 主 要 算法 、 内 部 各 部 分 之 间 的 关系 、 该 类 与 其 类 的 关系 等 ,必要 时 还 要 有 一 些 
特别 的 软 / 硬 件 要 求 等 说 明 )、 主 要 方法 或 过 程 清单 及 本 类 (模块 ) 历 史 修 改 记录 等 。 

【代码 12-5】 类 的 英文 注释 示例 。 
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3. 接口 注释 


接口 注释 应 该 包含 描述 接口 的 目的 、 它 应 如 何 被 使 用 以 及 如 何不 被 使 用 , 块 标记 部 分 必 
须 注 明 作者 和 版 本 。 在 接口 注释 清楚 的 前 提 下 对 应 的 实现 类 可 以 不 加 注释 。 


4. 构造 器 注释 


构造 器 注 释 采 用 * /xx……*/”, 描 述 部 分 注 明 构造 器 的 作用 ,不 一 定 有 块 标记 部 分 。 
【代码 12-6】 构造 器 注释 示例 。 





5. 方法 注释 


方法 注释 包括 方法 或 过 程 名 称 、 功 能 描述 、 参 数 含义 、 输 入 /输出 及 返回 值 说 明 、 调 用 关 
系 及 被 调用 关系 、 创 建 时 间 等 。 
【代码 12-7】 方法 注释 示例 。 
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6. 域 注释 


域 注释 可 以 出 现在 注释 文档 里 面 ,也 可 以 不 出 现在 注释 文档 里 面 。 用 /x**…x*/ 的 域 注释 
将 会 被 认为 是 注释 文档 出 现在 最 终生 成 的 HTML 报告 里 面 ,而 使 用 /x…*/ 的 注释 会 被 
忽略 。 

【代码 12-8】 域 注释 示例 。 





/x 


* The X- coordinate of the component. 
% 


* Q@see #getLocation() 
bod 
int x = 1263732; 


12.1.4 Javadoc 命令 


使 用 Javadoc 命令 从 程序 源 代码 中 抽取 类 、 方 法 、 成 员 等 注释 ,形成 一 个 和 源 代码 配套 
的 API 帮助 文档 。 即 只 要 在 编写 程序 时 以 一 套 特 定 的 标签 做 注释 ,在 程序 编写 完成 后 , 通 
过 Javadoc 就 可 以 同时 形成 程序 的 开发 文档 了 。 


1. Javadoc 格式 





javadoc -d 文档 存放 目录 -author -version 源 文件 名 .java 











这 条 命令 编译 一 个 名 为 “ 源 文件 名 . Java” 的 Java 源 文件 ,并 将 生成 的 文档 存放 在 “文档 
存放 目录 ”指定 的 目录 下 ,在 生成 的 文档 中 index. html 就 是 文档 的 首页 。 


2. Javadoc 命令 选项 


。 -public: 仅 显 示 public 类 和 成 员 。 

。 -protected: 显示 protected/public 类 和 成 员 ( 默 认 ) 。 
。 -package: 显示 package/protected/public 类 和 成 员 。 
。 -private: 显示 所 有 类 和 成 员 。 

。 -d<directory> : 输出 文件 的 目标 目录 。 

。 -version: 包含 @version 段 。 

。 -author: 包含 @author 段 。 

。 -splitindex: 将 索引 分 为 每 个 字母 对 应 一 个 文件 。 

。 -windowtitle<text> : 文档 的 浏览 器 窗口 标题 。 

。 -encoding: 设置 处 理 编码 ,与 Java 类 文件 编码 一 致 。 
。 -charset: 设置 生成 HTML 文档 的 打开 方式 .应 该 与 encoding 保持 一 致 。 
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12.2 自 定义 Annotation 


使 用 自 定 义 的 带 有 属性 的 Annotation 大 致 需要 如 下 3 步 。 
定义 标注 类 : 定义 一 个 Annotation。 

@ 使 用 标注 类 : 向 Annotation 中 注入 数据 。 

@ 解析 标注 类 : 通过 反射 提取 Annotation 中 的 数据 。 


12.2.1 Annotation 的 基本 定义 格式 


Annotation 是 一 些 类 ,这 些 类 都 是 接口 java. lang. annotation. Annotation 的 实现 类 。 
Annotation 的 定义 格式 如 下 : 





import java.lang.annotation.Annotation.* 
元 标注 
@interface 标注 名 { 
[修饰 符 ] 数据 类 型 属性 名 称 () [default 默认 值 ]; 














说 明 : 

(1) 用 @interface 声明 标注 ,使 其 实例 都 是 接口 java. lang. annotation. Annotation 的 子 类 。 

(2) 一 个 Annotation 可 以 包含 多 个 属性 (成 员 变 量 ) ,也 可 以 不 包含 任何 属性 。 如 前 面 
介绍 的 Override 就 是 一 个 没有 属性 的 标注 。 

(3) Annotation 的 属性 只 能 是 下 面 的 数据 类 型 。 

。 String 类 型 。 


。 Class 类 型 。 
。 Java 的 8 种 基本 类 型 ,如 int、boolean 等 。 
。 Enums 类 型 。 


。 Annotation 类 型 。 
。 上 面 类 型 的 一 维 数组 。 
除了 上 面 这 些 类 型 以 外 ,如 果 在 注解 中 定义 其 他 类 型 的 数据 ,编译 器 将 会 报错 。 
(4) 在 定义 属性 时 都 必须 带 有 “()”。 这 一 对 圆 括号 用 于 在 解释 时 获得 数据 ,相当 于 调 
用 方法 。 
(5) Annotation 的 属性 不 会 像 普通 类 成 员 变量 一 样 具 有 表 1. 4 所 示 的 那些 默认 值 , 若 
需要 默认 值 必须 显 式 指定 。 
(6) 修饰 符 可 以 省 略 ,省 略 时 默认 值 为 public abstract。 
(7) 元 标注 是 用 于 修饰 自 定义 标注 的 JDK 提供 的 标注 ,主要 有 如 下 几 种 。 
D @Target: 修饰 自 定义 注解 ,所 修饰 的 位 置 。 
。 (@Target(ElementType. TYPE) : 用 于 修饰 类 或 接口 。 
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。 @Target(ElementType. CONSTRUCTOR) : 用 于 修饰 构造 方法 。 
。 @Target({ElementType. METHOD}): 用 于 修饰 普通 方法 。 
。 @Target({ElementType. FIELD)) : 用 于 修饰 字段 。 
@ @Retention: 用 于 修饰 自 定 义 注解 的 生命 周期 (保留 范围 ) 。 
。 @Retention(RetentionPolicy. SOURCE): 被 修饰 的 注解 只 在 源码 中 存在 ,编译 之 
后 消失 ,提供 给 编译 器 使 用 。 
。 @Retention(RetentionPolicy. CLASS) : 被 修饰 的 注解 只 在 源码 和 字 节 码 中 存在 ， 
运行 之 后 消失 ,提供 给 JVM Java 虚拟 机 使 用 。 
。 @Retention(RetentionPolicy. RUNTIME): 被 修饰 的 注解 在 源码 、 字 节 码 和 内 存 中 
存在 ,提供 给 程序 员 , 用 于 取代 XML。 
@ @Inherited: 用 于 修饰 自 定义 注解 是 否 具有 继承 性 。 
@ @Documented: 用 于 指定 被 该 元 Annotation 修饰 的 Annotation 类 将 被 Javadoc 工 
有 具 提 取 成 文 。 
【代码 12-9】 定义 一 个 不 带 默认 值 的 标注 DBAnnotation。 


import java.lang.annotation.Rnnotation.x 7 


@ Target (ElementType .FIELD) // 对 于 字段 的 标注 
@ Retention (RetentionPolicy.RUNTIME) // 在 程序 执行 中 依然 有 效 
@ Documented // 该 注解 将 包含 在 Javadoc 中 
Public @ interface DBAnnotation( 
public String key(); 


public String value(); 
} 


【代码 12-10】 定义 一 个 带 默 认 值 的 标注 DBAnnotation。 


Package zhang.javabook.unitl12. .jdbc.dao; 
import java.lang.annotation.Annotation.*; 


Q Target (Element Type.FIELD) // 对 于 字段 的 标注 
@ Retention (RetentionPolicy.RUNTIME) // 后 面 的 标注 在 程序 执行 中 依然 有 效 
@ Documented // 该 注解 将 包含 在 Javadoc 中 


Public @ interface DBAnnotation( 

public String key() default "Driver"; 

public String value () default "com.sybase.jdbc.SybDriver"; 
上 


说 明 : 不 可 以 用 null 作为 标注 属性 的 默认 值 。 
12.2.2 向 Annotation 注入 数据 





定义 一 个 Annotation 的 目的 是 为 了 用 它 标注 程序 元 素 ,并 且 可 以 在 标注 中 向 Annotation 
注入 数据 值 ,特别 是 当 Annotation 定义 的 定义 中 含 未 默认 值 的 属性 时 必须 为 这 些 属 性 显 式 
地 注入 具体 内 容 。 如 果 在 引用 一 个 标注 时 该 标注 的 属性 还 没有 有 具体 值 : 则 在 编译 时 会 出 错 
误 。 此 外 ,向 标注 的 属性 注入 数据 也 可 以 改变 标注 属性 的 内 容 。 
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向 一 个 Annotation 注入 数据 可 以 有 多 种 形式 。 
【代码 12-11】 将 名 称 为 @DBAnnotation 的 属性 注入 数据 。 


package zhang.javabook.unit12. .jdbc.dao; 

Class DBPropertyBean01 { 
@ DBAnnotation (key = "DBURL", value = "jdbcybase:Tds:127.0.0.1:5007/zvfdb") 
Private String dbURL; 


public void setDBURL (String dbURL) { 
this.dbURL = dbURL; 
1 


public String getDBURL (String dbURL){ 
return dbURL; 
} 


public DBPropertyBean01 ( 
this.dbURL = dbURL; 


} 
} 


说 明 3 

(1) @DBAnnotation (key="",…) 表 明 DBAnnotation 的 属性 key 的 值 为 空 字符 串 。 

(2) DBPropertyBean01 的 字段 dbURL 被 DBAnnotation 标注 。 由 于 DBAnnotation 在 
定义 时 用 @Retention(RetentionPolicy. RUNTIME) 标 注 , 所 以 dbURL 上 的 标注 数据 可 以 
保留 到 运行 时 。 


12.2.3 通过 反射 提取 Annotation 中 的 数据 


Java 使 用 Annotation 接口 来 代表 元 素 前 面 的 注释 ,该 接口 是 所 有 Annotation 类 型 的 
父 接口 。 除 此 之 外 ,Java 在 java. lang. reflect 包 下 新 增 了 AnnotatedElement 接口 ,该 接口 
代表 被 系统 修饰 了 的 元 素 , 它 主要 有 如 下 几 个 实现 类 。 

。 Class: 类 定义 。 

。 Constructor: 构造 器 定义 。 
。 Field: 类 的 成 员 变量 定义 。 
。 Method: 类 的 方法 定义 。 

。 Package: 类 的 包 定 义 。 

AnnotatedElement 接口 是 所 有 程序 元 素 ( 如 Class、Method、Constructor) 的 父 接口 ,所 
以 程序 通过 反射 获取 某 个 类 的 AnnotatedElement 对 象 ( 如 Class、Method Field Constructor) 之 
后 就 可 以 调用 该 对 象 的 如 下 3 个 方法 来 访问 Annotation 信息 。 

(1) getAnnotation(Class<T> annotationClass): 返回 该 程序 元 素 上 存在 的 指定 类 型 
的 标注 。 

(2) Annotation[ ] getAnnotations: 返回 该 程序 元 素 上 存在 的 所 有 标注 。 

(3) Annotation[ ] getDeclaredAnnotations() : 获得 被 修饰 元 素 上 的 所 有 注释 。 该 方法 
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将 忽略 继承 的 注释 。 

(4) boolean isAnnotationPreset(Class<? extends Annotation>. annotationClass) : 判 
断 该 程序 元 素 上 是 否 包含 指定 类 型 的 注释 ,如 果 存 在 ,返回 true, 否 则 返回 false。 

【代码 12-12】 获取 代码 12-10 中 的 Annotation 属性 值 。 





Package zhang.javabook.unit12. .jdbc.dao; 
import java.lang.reflect.Field; 
public cass AnnReflectDemo01{ 
public static void main (String[] args[])throw Exception{ 
Class<?>clazz = null; 


clazz = Class.forName ("edu.zhang .demo5 .myannotation. DBPropertyBean02"); 


// 反 射 获取 类 名 
Field[] fields = clazz.getDeclaredFields(); // 反射 获取 类 中 的 字段 列表 
Rnnotation[] annotationsy // 创建 标注 列表 
for (Field field:fields) { // 穷 举 字段 列表 
if (field.isAnnotationPresent (Class< ? extends Annotation> .clazz)){ 

// 判断 该 字段 上 有 无 标注 
annotations = field.getAnnotatings ()7 // 获取 该 字段 上 的 标注 列表 
for (Annotation annotation:annotations) // 穷 举 该 字段 上 的 标注 

System.out .Println (field.getName() + ":"+ 
annotation. annotationType () .getName ()); // 获取 标注 值 并 打印 


} 


说 明 : 

(1) Class<?>clazz 表示 任何 类 的 Class 对 象 。Class<? extends Annotation>class 指 任 
何 Annotation 子 类 的 Class 对 象 . 即 任何 标注 。if(Cfield. isAnnotationPresent(Class<? extends 
Annotation>. class) ) 用 来 判断 字段 field 上 有 没有 标注 一 一 Annotation 或 其 子 类 。 在 本 例 
中 也 可 以 写成 if(field. isAnnotationPresent(DBAnnotation. class) ) ,专门 用 来 判断 field 上 
有 没有 DBAnnotation 或 其 子 类 型 的 标注 。 

(2) 由 上 述 代 码 可 以 看 出 ,用 反射 获取 Annotation 中 属性 的 数据 的 基本 过 程 如 下 。 

GO 用 反射 获取 含有 Annotation 的 类 名 。 

@ 获取 该 类 中 某 种 元 素 的 列表 。 如 果 该 元 素数 量 较 少 ,可 以 直接 使 用 变量 ,无 须 用 
数组 。 

@ 穷 举 该 元 素 列 表 , 获 取 每 个 元 素 上 的 所 有 标注 。 如 果 该 元 素 上 的 标注 较 少 ,可 以 直 
接 使 用 变量 ,无 须 用 数组 。 


12.2.4 用 Annotation 十 反射 设计 DAO 基 类 


一 般 的 实体 类 对 应 的 DAO 都 必须 拥有 CRUD 操作 。 为 了 提高 代码 质量 ,可 以 考虑 将 
多 个 通用 DAO 接口 中 都 拥有 的 CRUD 操作 提升 到 一 个 通用 的 DAO 接口 中 ,而 具体 的 实 
体 DAO 可 以 扩展 这 个 通用 DAO 以 提供 独特 的 操作 ,从 而 将 DAO 抽象 到 另 一 层次 。 
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DAO 基 类 并 不 需要 对 模板 类 的 所 有 方法 进行 代理 , 仅 对 常用 的 方法 (如 CRUD 操作 方 
法 ?进行 代理 ,对 不 常用 的 方法 则 可 要 求 子 类 显 式 调用 模板 实例 完成 。 这 样 , 一 方面 简化 常 
用 方法 的 调用 , 另 一 方面 又 使 基 类 不 过 于 复杂 。 下 面 是 采用 标注 与 反射 实现 的 一 个 DAO 
基 类 代码 。 


1. 定义 标注 


【代码 12-13】 定义 主键 标注 。 





说 明 : 

(1) Annotation 标签 @Documented 可 以 在 生成 Javadoc 时 将 一 些 文档 说 明 信 息 写 入 。 
(2) Annotation 标签 @Inherited 可 以 使 一 个 类 的 标注 被 子 类 继承 。 

(3) HTML 标签 <a> 定 义 超 链接 ,用 于 从 一 张 页 面 链 接 到 另 一 张 页 面 。 

【代码 12-14】 定义 非 记 录 标 注 。 
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【代码 12-15】 定义 表 标注 。 


2. 定义 异常 类 
【代码 12-16】 定义 异常 类 。 





3. 定义 实例 类 
【代码 12-17】 定义 实例 类 。 





4. 定义 生成 SQL 类 的 处 理 实 例 类 
【代码 12-18】 定义 处 理 实例 类 。 











5. 测试 类 
【代码 12-19】 测试 类 定义 。 





12.3 Java 程序 配置 


12.3.1 程序 配置 与 程序 配置 文件 


1. 程序 配置 的 概念 


多 数 程序 是 需要 在 一 定 的 条 件 下 运行 的 。 例 如 ,一 个 与 数据 库 有 关 的 程序 需要 与 具体 
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的 数据 库 连 接 后 才能 运行 ,而 与 数据 库 连 接 需 要 IP、 数 据 源 URL、 数 据 库 驱动 以 及 用 户 名 、 
密码 等 。 这 些 参 数 也 称 属性 ,在 程序 设计 时 是 无 法 确定 的 ,因此 不 可 能 为 每 一 种 应 用 条 件 设 
计 一 个 程序 ,而 只 能 把 这 些 不 确定 因素 作为 程序 的 参数 ,在 应 用 时 再 进行 配置 。 

程序 配置 提供 了 一 种 向 程序 传递 参数 的 手段 。 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 修改 参数 ,使 
程序 可 以 适应 不 同 的 需要 运行 ,而 不 用 修改 程序 ,以 提高 程序 的 灵活 性 和 兼容 性 。 程 序 配置 
的 基本 思路 是 把 程序 分 为 与 参数 有 关 和 无 关 两 个 部 分 。 与 参数 有 关 部 分 的 作用 是 存储 环境 
参数 ,可 以 到 运行 时 再 决定 :与 参数 无 关 部 分 是 程序 功能 的 实现 部 分 ,并 且 在 运行 中 可 以 读 
取 程 序 的 参数 。 这 种 思路 的 实现 大 致 有 两 种 方法 : 

(1) 用 配置 文件 进行 配置 ,即将 参数 存储 在 文件 中 。 通 常用 . properties 文件 作为 配置 
文件 ,或 用 XML 文件 作为 配置 文件 。 

(2) 用 带 有 成 员 的 Annotation 存储 程序 参数 。 


2. 程序 属性 配置 文件 


在 Java 应 用 程序 运行 时 ,特别 是 在 跨 平 台 工 作 环境 下 运行 时 ,需要 确定 操作 系统 类 型 、 
用 户 JDK 版 本 和 用 户 工作 目录 等 与 用 户 程 序 相 关 的 工作 平台 信息 来 保证 程序 的 正确 运行 ， 
这 些 操作 系统 配置 信息 以 及 软件 信息 称 为 系统 属性 。 

属性 配置 文件 简称 配置 文件 或 属性 文件 ,是 一 种 提供 系统 或 者 应 用 程序 的 参数 或 运行 
环境 的 文件 。 使 用 配置 文件 可 以 使 一 个 系统 灵活 地 针对 不 同 的 需求 和 不 同 的 环境 运行 。 当 
需求 或 环境 变化 时 ,只 要 修改 配置 文件 ,而 不 用 修改 程序 。 

在 属性 文件 中 一 般 都 是 以 “ 键 - 值 ” 对 的 形式 来 描述 属性 配置 信息 ,目前 使 用 较 多 的 属性 
文件 是 . properties 文件 和 XML 文件 。 


12.3.2 .properties 文件 


. properties 文件 是 一 种 文本 文件 ,其 语法 有 两 种 ,一 种 是 注释 ; 另 一 种 是 属性 配置 。 
。 注释 : 以 “# ”开头 的 行 。 

。 属性 配置 : 以 “ 键 - 值 ” 对 的 方式 书写 一 个 属性 的 配置 信息 。 

。 一 行 一 个 “key-value”,“key” 不 能 重复 。 

。 key 和 value 一 般 使 用 等 号 分 隔 ,例如 key=value。 

下 面 给 出 一 些 主流 数据 库 ( 数 据 源 ) 的 配置 文件 的 参考 代码 。 

【代码 12-20】 Sybase 数据 库 配置 文件 。 


# 数据 库 驱 动 名 

driver = com.sybase.jdbc.SybDriver 

# 数据 库 URL (包括 端口 ) 

Gburl = jdbcybase:Tds:127.0.0.1:5007/zvfdb 
# 数据 库 用 户 名 

user = root 

# 用 户 密码 

password = zvfims 


【代码 12-21】 Oracle 数据 库 配 置 文件 。 
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【代码 12-22】 


【代码 12-23】 


【代码 12-24】 


【代码 12-25】 


DB2 数据 库 配 置 文 件 。 


MySQL 数据 库 配 置 文件 。 


SQL Server 2000 配置 文件 。 


SQL Server 2005 配置 文件 。 





# 用 户 密码 
Password = zvfims 


【代码 12-26】 Informix 数据 库 配 置 文件 。 


# 数据 库 驱 动 名 

driver = com.informix.jdbc.IfxDriver 

# 数据 库 URL (包括 端口 ) 

qburl = jdqbc:informix- sqli://127.0.0.1:1433/zvfdb 
# 数据 库 用 户 名 

user = Foot 

# 用 户 密码 


Password = zvfims 


说 明 : 

(1) .properties 文件 属性 配置 信息 值 可 以 换行 ,但 键 不 可 以 换行 。 值 换行 用 “\" 表 示 。 

(2) .properties 的 属性 配置 : key 左右 的 空格 将 被 忽略 ,value 左边 的 空格 将 被 忽略 ， 
value 右边 的 不 被 忽略 。 例 如 : 


口 userD = 口 roct 口 


前 3 个 空格 都 将 忽略 ,但 第 4 个 空格 不 可 忽略 。 

(3) .properties 文件 可 以 只 有 键 而 没有 值 , 也 可 以 仅 有 键 和 等 号 而 没有 值 , 但 无 论 如 
何 ,一 个 属性 配置 文件 中 的 键 是 不 可 缺少 的 。 

(4) .properties 文件 中 的 字符 一 般 采 用 ISO 8859-1 字符 编码 ,通常 不 建议 使 用 中 文 , 而 
是 存放 的 UNICODE 编码 ,解析 之 后 获得 正常 数据 。 

(5) .properties 文件 中 的 “ 键 - 值 ” 对 可 以 是 类 。 例 如 : 


className = edu.zhujiang.zhang.demol23.Circle 
具体 的 配置 文件 内 容 应 根据 需要 编写 。 
12.3.3 XML 配置 文件 


XML(eXtensible Markup Language, 可 扩展 标识 语言 ) 采 用 W3C 的 标准 ,可 移植 性 好 ， 
各 种 平台 通用 。 现 在 有 越 来 越 多 的 人 采用 XML 文档 作为 Java 应 用 程序 的 配置 文件 。 作 为 
Java 程序 配置 文件 的 XML 文档 可 以 以 XML 元素 的 形式 表述 ,也 可 以 以 XML 属性 的 形式 
表述 。 

【代码 12-27】 以 XML 属性 表述 的 数据 库 配 置 文件 。 


<? XML version = "1.0" encoding = "GB23]12"? > 
<config> 

<className = "edu.zhujiang.zhang.demo123.Circle">< /className> 
</config> 


【代码 12-28】 以 XML 元 素 表 述 的 数据 库 配 置 文件 。 
.317 ， 


<? XML version = "1.0" encoding = "GB2312"?> 
<config> 

< className> edu.zhujiang.zhang.demol23.Circle < /className> 
</config> 


12.3.4 基于 InputStream 输入 流 的 配置 文件 的 读 取 


基于 输入 流 的 配置 文件 的 读 取 大 臻 有 如 下 基本 过 程 。 

@ 创建 一 个 InputStream 的 输入 流 对 象 in, 用 来 读 和 配置 文件 (. properties 文件 或 
XML 文件 ) 中 的 “ 键 - 值 ” 对 数据 。 

@ 用 Properties 类 的 方法 load (in) 获 取 输 入 流 对 象 in 中 的 “ 键 - 值 ” 对 ,包装 为 
Properties 对 象 。 即 执行 代码 


Properties Prop = new Properties (); 
prop.load (in); 


@ 获取 属性 值 。 通 常 使 用 Properties 类 的 getProperty() 方 法 获取 属性 值 , 即 用 语句 





String key = prop.getProperty (key); // 或 String key = (String) prop.get (key); 
下 面 进一步 讨论 3 个 问题 : 

。 如 何 生 成 InputStream 输入 流 对 象 。 

。 关于 Properties 类 。 

。 配置 文件 的 路 径 问 题 。 

1. 生成 InputStream 输入 流 对 象 的 方法 


InputStream 是 一 个 接口 , 它 没有 构造 器 ,不 能 自己 创建 对 象 , 只 能 使 用 "领养 ?或 “过 
继 ” 的 方法 生成 其 对 象 。 对 于 

InputStream in null; 
将 引用 in 实例 化 的 方法 ,大 体 有 如 下 几 种 方法 。 

*。， in = new FileInputStream(new File("filePath")); 

。， in = new BufferedInputStream(new FileInputStream( "filePath")); 

。 in = JProperties. class. getResourceAsStream( "filePath"”) 

。 in = JProperties. class. getClassLoader(). getResourceAsStream( "filePath"); 


。 in = ClassLoader. getSystemResourceAsStream( "filePath") 7 


若 配置 文件 为 app. properties, 则 为 : 
InputStream in = new FileInputStream("app.Properties")7 
车 配置 文件 为 app. xml, 则 为 : 


InputStream in = new FileInputStream("app.xml"); 
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具体 使 用 哪 一 种 ,要 看 程序 员 的 习惯 。 
2. Properties 类 及 其 应 用 


Properties 是 java. util 包 中 的 一 个 类 ,该 类 的 对 象 维护 一 个 属性 列表 。 表 12. 2 所 示 为 
Properties 的 主要 方法 。 
表 12. 2 Properties 的 主要 方法 
方 法 名 说 明 
构造 方法 ,也 可 以 有 一 个 Properties 对 象 作 为 参数 
用 指定 的 关键 字 key 在 属性 列表 中 搜索 属性 
void load(InputStream inStream) throws IOException 从 输入 流 中 读 取 属 性 列表 (关键 字 和 元 素 对 ) 





Properties() 





String getProperty(String key) 








注意 ; 在 使 用 中 遇 到 的 最 大 问题 可 能 是 配置 文件 的 路 径 问 题 , 如 果 配 置 文件 在 当前 类 
所 在 的 包 下 ,那么 需要 使 用 包 名 限定 ,如 test. properties 在 com. mmq 包 下 , 则 要 使 用 com/ 
mmq/test. properties( 通 过 Properties 来 获取 ) 或 com/mmq/test( 通 过 ResourceBundle 来 获取 ); 
若 属 性 文件 在 src 根 目录 下 , 则 直接 使 用 test. properties 或 test 即 可 。 

例 12.1 用 属性 文件 进行 数据 库 配 置 。 

采用 属性 文件 进行 数据 库 配 置 ,可 以 把 JDBC 代码 中 的 变化 部 分 (与 具体 数据 库 有 关 的 
部 分 ,这 也 就 是 JDBC 的 运行 环境 部 分 ) 与 不 变 部 分 分 离 ,提高 JDBC 程序 的 通用 性 。 

【代码 12-29-1】 数据 库 配 置 文件 。 通 常 扩展 名 为 . properties 的 文件 应 放 在 src 工作 
目录 下 ,此 处 为 其 取 名 为 dbconfig. properties。 


# 数据 库 驱 动 名 

URL = jdbc:sqlserver://localhost:1433;DatabaseName = teachdb 
# 数据 库 用 户 名 

USER = sa 

# 用 户 密码 

PEWD = 123 


说 明 : 此 为 SQL Server 数据 库 的 连接 方式 .SQL Server 数据 库 中 存在 一 个 叫 abcdb 的 
数据 库 。 


【代码 12-29-2】 操作 配置 文件 的 类 文件 PropertiesUtils. java。 


import java.io.IOException; 
import java.io.InputStreamy import java.util.Properties; 
public class PropertiesUtils { 

// 产生 一 个 操作 配置 文件 的 对 象 

static Properties Prop = new Properties ()7 


/xx 


* @param fileName 需要 加 载 的 .properties 文 件 ,文件 需要 放 在 src 根 目录 下 
* @return 是 否 加 载 成 功 
ed 
public static boolean loadFile (String fileName) { 
try { 
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说 明 : 该 类 提供 两 个 方法 ,一 个 方法 是 用 来 加 载 操作 配置 文件 ; 另 一 个 方法 是 根据 key 
读 取 该 文件 中 的 值 。 
【代码 12-29-3】〗 数据 库 连 接 类 文件 ConnectionUtils. java。 





说 明 : 此 数据 连接 类 中 有 一 个 静态 块 , 用 来 执行 配置 文件 的 读 取 和 了 驱动 的 加 载 。 此 外 ， 
该 类 还 提供 了 一 个 取得 数据 库 连 接 的 方法 。 
【代码 12-29-4】 读 取 test. properties 的 客户 端 程序 。 








【代码 12-29-5】 通过 list 将 Properties 写 和 人 . properties 文件 的 代码 。 





例 12.2 使 用 反射 + 配置 文件 的 简单 工厂 模式 。 

分 析 代 码 8-13 可 以 看 出 ,在 工厂 中 含有 一 个 选择 逻辑 ,系统 要 扩展 ,就 要 修改 这 个 好 
辑 。 再 分 析 代 码 8-24 和 代码 8-25 可 以 看 出 :采用 反射 后 可 以 消除 工厂 中 的 选择 逻辑 ,但 在 
客户 端 代码 中 有 了 与 选择 有 关 的 代码 ,系统 要 扩展 或 修订 选择 必须 修改 客户 端 代码 。 这 两 
种 情况 都 不 可 能 做 到 完全 符合 开 - 闭 原则 ,那么 如 何 才 能 使 简单 工厂 模式 做 到 完全 实现 开 - 
闭 原则 呢 ? 

一 种 有 效 的 方法 是 在 采用 反射 机 制 的 基础 上 采用 配置 文件 ,这 样 改变 选择 只 需要 修改 
配置 文件 即 可 。 下 面 考虑 如 何 设 计 使 用 反射 技术 + 配置 文件 的 简单 工厂 类 。 

【代码 12-30-1】 设 配置 文件 名 为 “FactDemo. properties”, 保 存在 ShapeFactory 所 在 
的 包 内 。 内 容 如 下 : 





【代码 12-30-2】 采用 如 下 简化 的 客户 端 (调用 方 ) 代 码 。 








讨论 : 

(1) 分 析 上 面 的 代码 就 可 以 发 现 , 调 用 方 也 是 通过 接口 调用 ,甚至 可 以 连 这 个 接口 实现 
类 的 名 字 都 不 知道 ,并 且 在 调用 的 时 候 根本 没有 管 这 个 接口 定义 的 方法 要 怎么 样 去 实现 它 ， 
只 知道 该 接口 定义 的 这 个 方法 起 什么 作用 就 行 了 ,完全 实现 了 针对 接口 编程 。 

(2) 采用 配置 文件 向 程序 传递 参数 ,可 以 使 程序 针对 多 种 情形 运行 , 当 需 求 变化 时 只 需 
要 修改 配置 文件 ,而 不 需要 修改 程序 (不 管 是 客户 端 还 是 服务 器 端 ), 较 好 地 实现 了 开 - 闭 
原则 。 

(3) 在 读 取 配置 文件 时 ,可 能 会 出 现 配置 文件 找 不 到 或 配置 文件 读 / 写 错误 ,因此 需要 
在 代码 12-30-2 中 加 入 异常 处 理 。 

【代码 12-30-3】 在 代码 12-30-2 中 加 入 异常 处 理 。 





运行 情况 如 下 : 





3. 读 取 XML 格式 的 配置 文件 


例 12.3 读 取 XML 格式 的 配置 文件 。 
【代码 12-31-1】 test. xml 文件 ruxi。 


【代码 12-31-2】 读 取 XML 。 


该 代码 可 以 把 "koo" ,bar 和 "fu" ,baz 读 取 和 输出 ,结果 如 下 : 


【代码 12-31-3】 保存 为 XML 。 





p.setProperty ("id", "dean"); 

p.setProperty ("password", "123456"); 

try{ 
PrintStream fW = new PrintStream (new File ("e:\test1.xml")); 
Pp.storeToXML (fW, "test"); 

} catch (IOException e) { 
e.printSstackTrace (); 

} 


} 
该 代码 可 以 把 "id","dean" 和 "password","123456" 保 存 到 XML 文件 中 ,XML 内 容 如 下 : 


< ?xml version = "1.0" encoding = "UTF- 8" standalone = "no"?> 

< !DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd"> 
<properties> 

< comment> test< /comment> 

<entry key = "password"> 123456< /entry> 

<entry key= "id"> dean< /entry> 

< /properties> 


12.3.5 基于 资源 绑 定 的 配置 文件 的 读 取 


基于 资源 绑 定 的 方法 就 是 基于 java. util. ResourceBundle 类 的 配置 文件 的 读 取 。 资 源 
绑 定 类 一 一 ResourceBundle 类 的 作用 就 是 读 取 资源 属性 文件 (. properties), 然 后 根据 
. properties 文件 的 名 称 信息 (本 地 化 信息 ) 匹 配 当 前 系统 的 国 别 i 息 ( 也 可 以 用 程序 指 
定 ) ,再 获取 相应 的 . properties 文件 的 内 容 。 使 用 这 个 类 ,要 求 . properties 文件 按照 规范 
“ 自 定义 名 . properties” 命 名 ,例如 : 





myres_en US.properties 
myres_zh_CN.properties 


在 默认 的 情况 下 ,可 以 直接 写 为 “ 自 定义 名 . properties”, 例 如 : 
myres .properties 
这 种 方法 比较 简单 ,只 需要 如 下 两 步 : 


OO 创建 ResourceBundle 类 对 象 . 下 面 是 获取 ResourceBundle 类 的 几 种 方法 。 
。 通过 java. util. ResourceBundle 类 的 静态 方法 getBundle() 来 获取 。 例 如 : 





ResourceBundle resource = 





dle.getBundle ("com/mmq/test"); 








其 中 ,test 为 属性 文件 名 , 放 在 包 com. mmq 下 ;如 果 是 放 在 src 下 ,直接 用 test 即 可 。 此 外 ， 
用 这 种 方式 获取 . properties 属性 文件 不 需 加 扩展 名 . properties, 只 需要 文件 名 即 可 。 
。 从 InputStream 中 读 取 。 例 如 : 
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ResourceBundle resource = new PropertyResourceBundle (inStream) 7 


获取 InputStream 的 方法 和 上 面 一 样 , 这 里 不 再 缆 述 。 
@ 获取 属性 值 ,例如 : 


String key = resource.getString ("username"); 


后 面 的 工作 同 基 于 输入 流 的 配置 文件 的 读 取 , 这 里 不 再 袭 述 。 
12.4 Java 程序 的 打包 与 发 布 


12.4.1 Java 程序 的 打包 与 JAR 文件 包 


1. Java 程序 打包 发 布 的 目的 


众所周知 ,Java 程序 需要 先 编译 成 JVM 可 以 识别 的 . class 文件 ,然后 在 JVM 环境 中 运 
行 。 因 此 ,要 想 在 某 台 机 器 上 运行 Java 程序 ,必须 首先 建立 Java 虚拟 环境 一 一 JVM。 但 
是 ,建立 JVM 不 仅 要 下 载 JVM., 还 要 安装 .配置 ,这 对 于 非 专业 的 用 户 来 说 并 非 易 事 。 

此 外 ,一 个 完整 的 Java 程序 往往 要 由 多 个 文件 组 成 ,一 个 文件 包含 了 一 个 或 多 个 类 ,而 
且 还 会 用 到 Java API 提供 的 多 个 类 。 这 些 类 文件 必须 根据 它们 所 属 的 包 的 不 同 分 级 、 分 目 
录 存 放 。 和 运行 前 需要 把 所 有 用 到 的 包 的 根 目 录 指 定 给 CLASSPATH 环境 变量 或 者 Java 命 
令 的 -cp 参数 ;运行 时 还 要 到 控制 台 下 使 用 Java 命令 来 运行 。 在 开发 平台 上 ,这些 工作 都 由 
开发 平台 自动 完成 。 然 而 离开 了 开发 平台 , 仅 在 JVM 中 组 织 多 个 文件 是 一 件 很 麻烦 的 
事情 。 

如 果 用 户 还 想 使 用 自己 平台 上 的 一 些 操作 手段 ,如 通过 双击 来 运行 一 个 程序 , 则 必须 写 
批 处 理 文件 (Windows 的 . bat 或 者 Linux 的 Shell) 程 序 。 

解决 这 些 困 难 的 一 个 途径 是 将 程序 的 多 个 类 文件 进行 压缩 打包 。 


2. JAR 文件 包 


JAR 文件 (Java Archive File,Java 归档 文件 ) 是 一 种 与 平台 无 关 的 文件 格式 ,用 于 集中 
保存 Java 类 文件 和 其 他 格式 的 资源 文件 (如 数据 文件 .图 像 文件 .声音 文件 等 ) ,形成 一 个 扩 
展 名 为 . jar 的 文件 。 在 制作 过 程 中 可 以 对 其 中 的 内 容 用 ZIP 格式 进行 压缩 。 

把 不 同 的 项 目 引 入 JAR 包 , 可 以 实现 一 次 开发 ,多 次 应 用 。 


12.4.2 manifest 文件 


1. manifest 文件 的 作用 


一 个 可 执行 的 JAR 文件 是 一 个 自 包含 的 Java 应 用 程序 。 当 为 一 个 Java 应 用 程序 生成 

了 对 应 的 JAR 文件 后 ,就 可 以 让 其 脱离 开发 环境 运行 了 。 但 是 ,JAR 文件 只 能 用 于 对 class 

文件 的 压缩 存档 , 它 本 身 不 能 表达 所 包含 应 用 程序 的 标签 信息 。 而 一 个 JAR 文件 要 执行 时 
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往往 要 求 用 户 ( 程 序 的 执行 者 ) 必 须 了 解 程序 的 主 类 名 及 其 路 径 。 例 如 ,有 一 个 Java 应 用 程 
序 打 包 在 myapplication. jar 中 ,为 了 运行 它 必 须知 道 其 主 类 的 路 径 。 假定 主 类 为 
edu. example. myapp. MyAppMain , 则 必须 输入 如 下 命令 : 


java -classpath myapplication.jar edu.example.myapp.MYRPPMain 








这 是 一 个 极 高 的 要 求 ,一 般 用 户 难 以 做 到 。 为 此 ,JAR 指定 了 一 个 特定 目录 
META-INF。 在 这 个 目录 中 有 一 个 manifest 文件 , 它 包 含 了 JAR 文件 的 内 容 描述 ,并 在 运 
行 时 向 JVM 提供 应 用 程序 的 信息 。 有 了 manifest 文件 ,就 可 以 使 用 简单 的 命令 在 非 开发 
环境 下 运行 Java 应 用 程序 了 。 

通常 ,manifest 文件 在 生成 JAR 文件 的 时 候 被 自动 创建 ,也 可 以 执行 JAR 命令 或 使 用 
ZIP 工具 生成 。 不 过 ,这 太 麻 烦 了 。 如 果 使 用 下 列 命令 : 


java -jar myapplication.jar 





这 样 就 简单 多 了 ,实现 的 方法 是 为 这 个 JAR 文件 创建 相应 的 manifest 文件 。 例 如 ,对 于 上 
述 JAR 文件 ,可 以 创建 如 下 manifest 文件 。 


Manifest- Version: 1.0 
Created- By: JDJ example 
Main- Class: edu.example.myapp .MyAppMain 


manifest 文件 常用 于 管理 JAR 所 依赖 的 资源 。 很 少 有 Java 应 用 程序 只 有 一 个 JAR 文 
件 ,一 般 还 需要 其 他 类 库 。 例 如 上 述 应 用 程序 还 用 到 了 Sun 的 Javamail classes, 因此 在 
classpath 中 需要 包含 activation. jar 和 mail. jar。 为 此 ,在 执行 上 述 程序 时 需要 在 执行 命令 
中 增加 相应 的 路 径 内 容 , 即 


java - classpath mail .jar:activation.jar -jar myapplication.jar 





这 是 很 麻烦 的 ,并 且 在 不 同 的 操作 系统 中 JAR 包间 的 分 隔 符 也 不 一 样 , 在 UNIX 中 用 冒 
号 (:), 在 Windows 中 用 分 号 (;), 这 也 带 来 许多 不 便 。 但是, 若 在 manifest 文件 中 增加 一 


Manifest- Version: 1.0 

Created- By: JDJ example 

Main- Class: com.example.myapp .MyAppMain 

Class- Path: mail .jar activation.jar // 注意 两 个 包 用 空格 分 隔 


这 样 仍然 可 以 使 用 上 述 简单 的 命令 来 执行 该 程序 。 显 然 ,使 用 manifest 文件 不 仅 可 以 管理 
JAR 使 用 的 资源 ,还 提供 了 用 户 访 问 的 方便 性 和 一 致 性 。 

2. manifest 文件 的 基本 内 容 

在 Java 平 台中 ,manifest 文件 是 JAR 档案 文件 中 包含 的 特殊 文件 , 它 作 为 JAR 的 资源 


配置 文件 ,被 用 来 定义 扩展 或 档案 打包 的 相关 数据 。 通 常 .manifest 文件 都 与 Java 档案 相 
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关 , 它 所 包含 的 配置 信息 可 以 分 为 如 下 几 类 。 

(1) Manifest-Version: 用 来 定义 manifest 文件 的 版 本 ,例如 Manifest-Version: 1.0。 

(2) Created-By: 声明 该 文件 的 生成 者 一般 该 属性 是 由 JAR 命令 行 工 具 生 成 的 ,例如 
Created-By: Apache Ant 1. 5. 1。 

(3) Signature-Version: 定义 JAR 文件 的 签名 版 本 。 

(4) Class-Path: 应 用 程序 或 者 类 装载 器 使 用 该 值 来 构建 内 部 的 类 搜索 路 径 。 

(5) Main-Class: 定义 JAR 文件 的 入 口 类 ,该 类 必须 是 一 个 可 执行 的 类 ,一 旦 定义 了 该 
属性 , 即 可 通过 java -jar x. jar 运行 该 JAR 文件 。 

3. manifest 文件 的 基本 格式 

manifest 文件 是 一 个 元 数据 文件 , 它 包含 了 不 同 部 分 中 的 “名 - 值 ” 对 数据 ,通常 它 的 文 
件 名 为 manifest. mf。 在 一 个 档案 文件 中 只 能 有 一 个 manifest 文件 ,而 且 必 须 在 规定 的 


META-INF 文件 夹 中 ,下 面 介绍 其 书写 格式 。 
(1) manifest. mf 由 一 些 行 组 成 ,每 一 行 都 是 “名 - 值 ? 对 形式 , 即 有 格式 





属性 名 :( 空 格 ) 属 性 值 














注意 : 在 冒号 (:) 后 面 一 定 要 有 一 个 空格 与 其 值 分 隔 , 否 则 程序 会 因为 无 法 识别 而 导致 
出 错 。 

(2) 文件 每 行 最 长 72 个 字符 ,如 果 超 过 72 个 字符 ,应 采用 续 行 。 续 行 以 空格 开头 ,以 
空格 开头 的 行 都 会 被 视 为 前 一 行 的 续 行 。 

(3) 每 行 都 以 回 车 符 结束 ,否则 换行 要 求 将 会 被 忽略 。 

(4) 第 1 行 一 定 是 Manifest-Version 属性 及 其 值 。 

(5) 使 用 空 行 分 隔 主 属性 和 package 属性 。 

(6) 使 用 “/” 而 不 是 “. ”来 分 隔 package 和 class, 比 如 com/example/myapp/。 

(7) Class-Path 里 边 的 内 容 用 空格 分 隔 而 不 是 用 逗号 或 者 分 号 , 即 采用 格式 





子 目 录 /xxx.jar (空格) 子 目 录 /yyy.jar 











(8) class 要 以 . class 结尾 ,package 要 以 “/” 结 尾 。 

(9) 在 下 列 地 方 不 可 有 空 行 : 

。 第 1 行 不 可 以 是 空 行 (第 1 行 的 行 前 不 可 以 有 空 行 ); 

。 行 与 行 之 间 不 能 有 空 行 。 

(10) 最 后 一 行 必须 是 空 行 (在 输 完 内 容 后 加 一 个 回 车 即 可 )。 
【代码 12-32】 有 main 方法 的 manifest 文件 格式 。 

Manifest- Version: 1.0 


Created- By: 1.5.08 (Sun Microsystems Inc.) 
Main- Class: com.pantosoft.impdb.ImpMain 


“ 沽 总 


说 明 : 

(1) Manifest-Version 表示 使 用 1.0 的 manifest 文件 。 

(2) Created-By 表示 使 用 Sun 的 1.5.08 的 jar 生成 。 

(3) Main-Class 表示 有 主 函 数 的 类 。 

【代码 12-33】 基于 其 他 JAR 并 有 main 方法 的 manifest 文件 的 格式 。 


Manifest-Version: 1.0 

Created- By: 1.5.08 (Sun Microsystems Inc.) 

Main- Class: com.pantosoft .impdb.ImpMain 

Class- Path: mail .jar activation.jar 

说 明 : Class-Path 表示 基于 其 他 的 两 个 JAR 包 ,两 个 包 以 空格 隔 开 。 如 有 路 径 , 则 表示 
如 下 : 


Class- Path:ext/mail1.jar ext/activation.jar 


12.4.3 JAR 命令 


1. JAR 命令 及 其 用 法 


JAR 命令 是 JAR 工具 的 使 用 形式 。JAR 工具 包 随 着 JDK 安装 在 JDK 安装 目录 下 的 
bin 目录 中 ,在 Windows 平台 上 的 文件 名 为 jar. exe, 在 Linux 平台 上 的 文件 名 为 jar。 它 的 
运行 需要 用 到 JDK 安装 目录 下 lib 目录 中 的 tools. jar 文件 。 

JAR 命令 的 格式 如 下 : 





jar {ctxu} [vfm0Mi] [jar- 文 件 ] [manifest- 文 件 ] [-C 目 录 ] 文件 名 … 

















说 明 : 

(1) {ctxu}) 是 JAR 命令 的 子 命令 ,每 次 JAR 命令 只 能 包含 ctxu 中 的 一 个 ,它们 分 别 表 示 
如 下 。 

-c: 创建 新 的 JAR 文件 包 。 

-t: 列 出 JAR 文件 包 的 内 容 列 表 。 

-x: 展开 JAR 文件 包 的 指定 文件 或 者 所 有 文件 。 

-u: 更 新 已 存在 的 JAR 文件 包 ( 添 加 文件 到 JAR 文件 包 中 ) 。 

注意 ,-c、-x、-t、-u 仅 能 存在 一 个 ,不 可 同时 存在 ,因为 不 可 能 同时 压缩 与 解压 缩 。 

(2) [vfm0Mi] 中 的 选项 可 以 任 选 ,也 可 以 不 选 . 它 们 是 JAR 命令 的 选项 参数 。 

-v: 生成 详细 报告 并 打印 到 标准 输出 。 

-{f: 指定 JAR 文件 名 ,通常 这 个 参数 是 必需 的 。 

-m: 指定 需要 包含 的 MANIFEST 清单 文件 。 

-0: 只 存储 、 不 压缩 。 产 生 的 JAR 文件 包 会 比 不 用 该 参数 产生 的 体积 大 ,但 速度 更 快 。 

-M: 不 产生 所 有 项 的 清单 (MANIFEST) 文 件 , 此 参数 会 忽略 -m 参数 。 
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-i: 为 指定 的 JAR 文件 创建 索引 文件 。 

(3) [jar- 文 件 ]: 需要 生成 查看、 更 新 或 者 解 开 JAR 文件 包 , 它 是 -f 参数 的 附属 参数 。 

(4) [manifest- 文 件 ]: MANIFEST 清单 文件 , 它 是 -m 参数 的 附属 参数 。 

(5) [-C 目录 ]: 转 到 指定 目录 下 执行 这 个 JAR 命令 的 操作 ,相当 于 先 用 cd 命令 转 到 
该 目录 下 ,再 执行 不 带 -C 参数 的 JAR 命令 。 它 只 在 创建 和 更 新 JAR 文件 包 的 时 候 可 用 。 
注意 ,在 解压 一 个 JAR 文件 的 时 候 是 不 能 使 用 JAR 的 -C 参数 来 指定 解压 的 目标 的 ,因为 -C 
参数 只 在 创建 或 者 更 新 包 的 时 候 可 用 。 那 么 , 当 需 要 将 文件 解压 到 某 个 指定 目录 下 的 时 候 
就 需要 先 将 这 个 JAR 文件 复制 到 目标 目录 下 ,再 进行 解压 ,比较 麻烦 。 如 果 使 用 unzip, 则 
不 需要 这 么 麻烦 了 ,只 需要 指定 一 个 -d 参数 即 可 。 例 如 : 





unzip test.jar -d dest/ 


(6) 文件 名 : 指定 一 个 文件 /目录 列表 ,这 些 文件 /目录 就 是 要 添加 到 JAR 文件 包 中 的 
文件 /目录 。 如 果 指 定 了 目录 ,那么 JAR 命令 在 打包 的 时 候 会 自动 把 该 目录 中 的 所 有 文件 
和 子 目 录 打 入 包 中 。 


2. JAR 命令 使 用 范例 

(1) 创建 JAR 包 , 如 利用 test 目录 生成 hello. jar 包 , 若 hello. jar 存在 , 则 落 盖 : 
Er ie 

(2) 创建 并 显示 打包 过 程 ,如 利用 hello 目录 创建 hello. jar 包 , 并 显示 创建 过 程 ， 
EE 


(3) 显示 JAR 包 , 如 查看 hello. jar 包 的 内 容 , 要 求 指定 的 JAR 包 必 须 真 实 存 在 ,否则 


会 发 生 FileNotFoundException: 
jar tvf hello.jar 
(4) 解压 JAR 包 , 如 解压 hello. jar 至 当前 目录 : 
jar xvf hello.jar 
(5) 在 JAR 中 添加 文件 ,如 将 HelloWorld. java 添加 到 hello. jar 包 中 : 


jar uf hello.jar HelloWorld.java 


(6) 创建 不 压缩 JAR 包 , 如 利用 当前 目录 中 所 有 的 . class 文件 生成 一 个 不 压缩 的 JAR 包 : 


jar cvf0 hello.jar * .class 





(7) 创建 带 manifest. mf 文件 的 JAR 包 , 如 增加 一 个 META-INF 目录 及 manifest. mf 
文件 : 
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jar cvfm hello.jar manifest.mf hello 

(8) 忽略 manifest. mf 文件 ,如 JAR 包 中 不 包括 META-INF 目录 及 manifest. mf 文件 : 
jar cvfM hello.jar hello 

(9) 加 -C 应 用 ,如 切换 到 hello 目录 下 ,然后 执行 JAR 命令 : 

jar cvfm hello.jar mymanifest .mf -Chello/ 

(10) -i 为 JAR 文件 生成 索引 列表 : 

jar i hello.jar 


执行 完 这 条 命令 后 , 它 会 在 hello. jar 包 的 META-INF 文件 夹 下 生成 一 个 名 为 
INDEX. LIST 的 索引 文件 ,并 会 生成 一 个 列表 ,最 上 边 为 JAR 包 名 。 
(11) 导出 解压 列表 : 





jar tvf hello.jar>hello.txt 


如 果 想 查看 解压 一 个 JAR 的 详细 过 程 ,而 这 个 JAR 包 又 很 大 ,屏幕 信息 会 一 闪 而 过 ， 
这 时 可 以 把 列表 输出 到 一 个 文件 中 。 


3. 注意 事项 
(1) JAR 命令 生成 的 压缩 文件 会 包含 它 所 在 目录 中 后 边 的 目录 。 例 如 有 目录 结构 


JAR 命令 会 连同 hello 目录 一 块 打 包 进 来 。 若 只 想 把 com 目录 和 org 目录 打包 ,应 该 
进入 到 hello 目录 再 执行 JAR 命令 。 

(2) manifest. mf 是 JAR 的 默认 文件 名 ,用 户 也 可 以 自由 指定 。JAR 命令 虽 只 认识 
manifest. mf, 但 它 会 对 用 户 指 定 的 文件 名 进行 相应 的 转换 。 


12.4.4 在 Eclipse 环境 中 创建 可 执行 JAR 包 


(1) 在 Eclipse 的 资源 包 管 理 器 中 右 击 项 目的 src 文件 夹 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 导 
出 ”命令 ,弹出 “导出 ”对 话 框 ,如 图 12. 1 所 示 。 

(2) 在 “导出 ”对 话 框 中 选择 Java 下 的 “JAR 文件 ” 子 节点 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,弹出 
“JAR 导出 ”对话 框 ,如 图 12. 2 所 示 。 

(3) 选择 要 导出 的 文件 夹 src 文件 夹 (这 是 在 步 又 (1) 中 右 击 src 文件 夹 启动 导出 
的 ) 。 在 该 对 话 框 中 默认 选取 src 文件 夹 中 的 所 有 内 容 . 包 括 子 文件 夹 。 

(4) 在 “JAR 文件 ”中 输入 生成 的 JAR 文件 名 和 路 径 . 然 后 单 击 两 次 “下 一 步 ? 按 钮 。 
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将 资源 导出 到 本 地 文件 系统 上 的 JAR 文件 。 





选择 导出 目标 名 ) : 
障 入 过 小 器 文本 


四 客 寅 规 
外 JB 
外 J 
Jeve 











闻 Javadoe 
局 可 运行 的 JE 文件 


四- Renote Systens 
四 @ Yeb 

-ES Yeb Service 

四 GL 

转 - 色 : 插件 开发 

四- 久 任务 

久 小 组 

舍 运行 和 调试 

















12.1 “导出 ”对 话 框 


AR 导出 


JAR 文件 规范 
定义 应 导出 到 JAR 中 的 资源 。 


选择 要 导出 的 资源 E) ; 
日 国庆 batwcollectServer 
日 国 台 wp 
口 覃 controllers 国 Fileueils java 
口 韦 jobs 国 MaetpclientUtils java 
日 串 wedax BStrineVtils. jaw 
日 由 reeex 国 Tuesosputils javs 
口 审 :ervices 口 国 xmlcen jevs 
回击 utils 
由 口 它 views 
申 口 四 test 
四 日 久 .settines 
由 口外 conf 
由 口 doe 
由 口 台 eclipse 
由 口 它 file 
由 口 它 li 
SE lo 
田口 人 @ pahlic 
回 导 出 生成 的 类 文件 和 资源 人 ) 
口 导 出 选择 项 目的 所 有 输出 文件 来 WD) 
回 导出 Javs 源 文件 和 资源 人 G) 
口 导出 选择 的 项 目的 重 构 改 ) 注 注 豆 











远 择 导出 目标 : 
了 ME 文件 : [penexinliana\ 夏 面 \tmp\ 新 建文 件 夹 \com penexl testjar jar 羡 | [浏览 @) 
选项 : 

压缩 TAR 文件 的 内 容 旭 
加 二 加 目录 条 目 @) 
口 履 闫 现 有 文件 而 不 发 出 警 洛 ) 




















®@ [TF-Sw> | CR 











图 12.2 “JAR 导出 ”对 话 框 


汪汪 s 


(5) 在 弹出 的 对 话 框 中 选中 “从 工作 空间 中 使 用 现 有 清单 ” 单 选 按钮 ,在 “清单 文件 " 文 
本 框 的 右 侧 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ,选择 建立 的 清单 文件 MANIFEST. MF ,然后 单 击 * 完 成 ” 
按钮 。 

(6) 现在 JAR 文件 已 经 创建 并 保存 在 C 盘 的 product 文件 夹 中 。 由 于 程序 的 清单 描述 
文件 中 指定 了 连接 包 放 在 lib 文件 夹 中 ,所 以 必须 在 product 文件 夹 中 创建 lib 文件 夹 。 然 
后 将 相应 的 类 包 复 制 到 lib 文件 夹 中 ,最 后 将 本 系统 所 用 到 的 res 图 片 资 源 文件 夹 复 制 到 
product 文件 夹 中 ,就 可 以 双击 JXCManager. jar 文件 运行 程序 了 。 


12.4.5 在 MyEclipse 环境 中 创建 可 执行 JAR 包 


(1) 右 击 “项 目 ”, 然 后 选择 Export|java|jar file 命令 ,进入 一 个 窗口 ,可 以 看 到 自己 的 
项 目 上 被 打 了 对 号 (在 左 侧 的 窗口 ) 。 右 侧 的 窗口 是 项 目 内 的 文件 ,全 部 选中 ,将 窗口 下 面 的 
设置 都 保持 默认 。 

(2) 单 击 browse, 设 置 需要 导出 的 路 径 , 然 后 单 击 next 按钮 。 将 下 一 个 窗口 里 的 设置 
全 部 默认 ,再 单 击 next 按钮 ,在 窗口 中 会 出 现 一 个 main class 的 标签 。 

(3) 单 击 右 侧 的 browse, 选 中 自己 项 目 中 的 程序 入 口 ( 即 包含 main 方法 的 类 ) 。 

(4) 单 击 finish 按钮 ,到 之 前 设置 的 路 径 下 找到 前 面 导 出 的 . jar 文件 ,双击 运行 即 可 。 








习 题 12 


比 代 码 分 析 
阅读 下 面 的 JAR 命令 ,说明 其 执行 的 操作 内 容 。 


(1) jar cf test. jar test 

(2) jar cvf test. jar test 

(3) jar cvfm test. jar test 

(4) jar cvfm test. jar manifest. mf test 
(5) jar tf test. jar 

(6) jar tvf test. jar 

(7) jar xf test. jar 

(8) jar xvf test. jar 

(9) jar uf test. jar manifest. mf 


(10) jar uvf test. jar manifest. mf 


-思考 探索 


1. 分 析 标 注 与 注解 有 何不 同 及 相似 之 处 。 
2. 上 网 搜索 开源 Java 程序 打包 工具 (用 于 将 JAR 文件 进一步 打包 为 EXE 文件 ). 写 出 其 中 两 个 的 安 
装 、 使 用 方法 及 实例 ,并 说 明 二 者 的 区 别 。 
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第 4 篇 ， Java 高 级 技术 


这 一 篇 介绍 Java 的 一 些 高 级 技术 。 这 些 技术 在 软件 开发 中 有 具 
有 锦上添花 之 功效 ,也 是 学 习 者 在 掌握 了 前 3 篇 的 基础 上 的 进一步 
提高 ,所 以 将 它们 称 为 “高 级 技术 ”。 这 些 技术 包括 : 

。 Java 泛 型 编程 。 

。 Java 多 线程 技术 。 

。 Java 数据 结构 接口 。 

当然 ,Java 还 有 一 些 其 他 高 级 技术 ,但 作为 一 本 初学 者 的 入 门 教 
材 , 只 选择 上 述 内 容 就 可 以 了 。 


13.1 泛 型 基础 
13.1.1 问题 的 提出 


泛 型 (generics) 就 是 泛 指 任何 类 型 或 多 种 类 型 ,用 于 在 设计 时 类 型 无 法 确定 的 情形 。 

例 13.1 要 管理 学 生成 绩 , 可 是 学 生成 绩 应 当 采 用 什么 类 型 定义 呢 ? 下 面 是 评定 
成 绩 的 几 种 方法 。 

。 百分制 : 有 时 要 用 到 小 数 , 采 用 float 或 double 类 型 。 

。 5 分 制 : 可 以 采用 int 类 型 。 

。 等 级 制 : A、B、C、D, 可 以 采用 字符 类 型 。 

。 两 级 制 : 通过 、 不 通过 ,可 以 采用 boolean 类 型 。 

。 评语 制 : 优秀 .良好 .中 、 差 ,或 采用 字符 串 类 型 。 

这 是 一 个 看 起 来 简单 ,但 又 不 好 解决 的 问题 。 


学 生 


1. 基于 Object 类 型 的 解决 方案 


Java 对 此 不 是 无 能 为 力 ,类 型 的 “ 老 祖宗 ”Object 类 就 可 以 解决 这 个 问题 。 基 本 思路 如 
图 13. 1 所 示 。 
































Number 向 上 转型 
Float Integer Character Boolean 
自动 装 箱 float at char boolean String 
88.8 4 B true 良好 





























图 13. 1 基于 Object 解决 多 类 型 覆盖 问题 


这 样 ,就 可 以 定义 如 下 的 成 绩 类 。 
【代码 13-1-1】 使 用 Object 类 定义 。 
public class Grade { 

Private Object studGrade; 


public void setStudGrade (Object sGrade) { 
this.studGrade = sGragde; 
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这 个 类 的 定义 非常 简洁 ,但 是 ,在 应 用 程序 中 必须 进行 自动 拆 箱 的 转换 。 
【代码 13-1-2】 使 用 Object 类 定义 的 测试 类 。 





如 果 不 进行 自动 拆 箱 的 转换 ,就 会 导致 错误 。 
2. 基于 泛 型 的 解决 方案 


为 了 说 明 什 么 是 泛 型 , 先 看 一 下 前 面 这 个 例子 改 用 泛 型 后 的 形式 。 
【代码 13-1-3】 使 用 泛 型 定义 。 





(1) 使 用 泛 型 比 使 用 Object 类 更 简洁 、 可 靠 。 
» 3B “= 


(2) 这 里 的 <T> 是 一 个 形式 上 的 类 型 , 称 为 类 型 形式 参数 ,所 以 泛 型 也 称 为 类 属 , 它 表 
示 后 面 出 现 的 “T” 就 是 与 这 里 同样 的 类 型 。 其 类 型 形式 参数 的 名 字 与 方法 的 形式 参数 的 名 
字 一 样 , 仅 起 角色 的 作用 .名 字 本 身 没有 实质 性 意义 。 不 过 由 于 “T” 是 type 的 首 字母 ,所 以 
人 们 多 用 TT。 其 实 , 用 其 他 字母 效果 一 样 。 
(3) 一 般 的 泛 型 类 定义 的 格式 如 下 。 





[访问 权限 ] class 类 名 < 泛 型 标识 1, 泛 型 标识 2,…> { 
[访问 权限 ] 泛 型 标识 1 变量 名 表 ; 
[访问 权限 ] 泛 型 标识 2 交 量 名 表 ; 











[访问 权限 ] 返回 类 型 方法 名 ( 泛 型 标识 参数 名 ) {}; 














(4) 在 具体 使 用 时 要 进行 泛 型 的 实例 化 : 即 要 在 类 名 后 加 以 具体 类 标识 来 定义 对 象 的 
引用 ,格式 如 下 。 





类 名 < 具体 类 型 名 > 引用 名 = new 类 名 < 具体 类 型 名 > (); 














这 样 , 泛 型 类 中 所 有 的 泛 型 类 型 都 将 解释 为 "具体 类 型 ”。 从 类 型 参数 化 的 角度 ,可 以 把 
泛 型 类 定义 中 “类 名 < 泛 型 标识 >” 部 分 的 < 泛 型 标识 > 看 作 是 类 型 形 参 ,而 把 对 象 引 用 声明 
中 “类 名 < 具体 类 型 名 >” 部 分 的 < 具体 类 型 名 > 看 作 类 型 实 参 。 

如 果 在 定义 对 象 时 只 使 用 类 名 ,不 使 用 “具体 类 型 名 ”, 则 不 能 很 好 地 实现 泛 型 具体 化 ， 
是 一 种 不 安全 的 操作 。 读 者 可 以 设计 一 个 例子 试 一 下 。 
13.1.2 泛 型 方法 

例 13.2 设计 一 个 交换 两 个 变量 值 的 方法 。 但 是 ,交换 什么 类 型 的 变量 的 值 要 到 使 用 
时 才 知 道 。 这 是 一 个 泛 型 函数 。 

【代码 13-2-1】 定义 一 个 类 。 

class Demo140201{ 

public <T> void swap(T varl, T var2){ 
T temp = varl; 


Varl = Var27 


Var2 = temp; 
} 
【代码 13-2-2】 测试 类 定义 。 


public class Demo140202{ 
public static void main (String[] args){ 
Demo140202 d = new Demo140202 () > 
double dl = 1.23, d2 = 3.45; 


“ 339 » 





运行 结果 如 下 : 





泛 型 方法 的 一 般 格式 如 下 。 





[访问 权限 ] < 泛 型 标识 > 返回 类 型 方法 名 ( 泛 型 标识 参数 名 ) {} 














13.1.3 多 泛 型 类 


例 13.3 在 现实 中 有 一 些 “ 键 - 值 " 对 数据 ,字汇 表 就 是 一 种 “ 键 - 值 ” 对 数据 。 例 如 class 一 
类 ,object 一 对 象 。 又 如 张 三 习 32, 李 四 一 28 等 。 在 许多 情况 下 并 不 知道 键 和 值 的 类 型 。 
【代码 13-3-1】 定义 一 个 类 。 





【代码 13-3-2】 测试 类 定义 。 
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13.2 泛 型 语法 扩展 


13.2.1 泛 型 通配符 


在 程序 中 ,方法 有 定义 、 声 明 、 调 用 3 个 过 程 。 与 此 对 应 , 泛 型 类 有 定义 、 实 例 化 .应 用 
3 个 过 程 。 在 方法 的 3 个 过 程 中 必须 注意 参数 的 匹配 ,同样 在 泛 型 的 3 个 过 程 中 也 要 注意 泛 
型 类 型 (类 型 参数 ) 的 匹配 。 

【代码 13-4】 泛 型 类 型 匹配 的 问题 示例 。 





讨论 : 程序 中 的 问号 处 该 用 什么 样 的 类 型 才能 使 表达 式 fun(info) 正 确 地 被 执行 ? 

(1) 如 果 使 用 "Info<String>”, 那 么 前 面 定 义 的 泛 型 类 就 没有 意义 。 

(2) 如 果 使 用 “Info<Object>”, 尽 管 String 是 Object 的 子 类 ,也 会 因 对 象 引用 的 传递 无 
法 进行 ,在 程序 编译 时 出 现 如 下 错误 。 





即 java. lang. Object 不 能 被 装 箱 到 ava. lang. String 中 。 
(3) 如 果 使 用 “Info”, 程 序 可 以 正常 运行 ,但 与 前 面 关于 Info 类 的 泛 型 定义 不 一 致 ,会 
造成 理解 上 的 问题 。 
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(4) 使 用 “Info<?>”, 既 保留 了 使 用 “Info” 的 特点 ,又 与 前 面 关 于 Info 类 的 泛 型 定义 相 
一 致 : 
这 里 “?” 称 为 泛 型 通配符 ,表示 可 以 使 用 任何 泛 型 类 型 对 象 。 


13.2.2 泛 型 设 限 


泛 型 设 限 是 指 沿 着 类 的 继承 关系 为 泛 型 设置 一 个 实例 化 类 型 范围 的 上 限 和 下 限 , 设 置 
的 方法 如 图 13. 2 所 示 。 
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图 13.2 泛 型 设 限 方法 示例 


所 谓 上 限 是 在 Object 派生 层次 中 将 某 一 个 类 作为 上 限 位 置 ,如 图 13. 2 中 表达 式 
<?extends Number> 设 置 泛 型 实例 的 上 限 为 Number, 即 这 个 范围 包括 了 Number、Byte、 
Short、Integer、Float、Double、Long。 所 谓 下 限 是 在 Object 派生 层次 中 将 某 一 层 作 为 下 限 
位 置 , 如 图 13. 2 中 表达 式 <?super String> 设 置 泛 型 实例 的 下 限 为 String, 即 这 个 范围 包括 
了 String 和 Object 两 种 类 型 。 在 这 里 extends 和 super 是 两 个 关键 字 。 


13.2.3 泛 型 从 套 


泛 型 藤 套 指 在 一 个 类 的 泛 型 中 指定 了 另外 一 个 类 的 泛 型 。 
例 13.4 泛 型 嵌 套 的 例子 。 
【代码 13-4-1】 两 个 类 定义 。 


class Key Value<K,V> { 
private K key; 
private V value; 


Public Key Value (K key, V value) { 
this.setKey (key); 
this.setValue (value) 

} 

public void setKey (K key) { 
this.key = key; 

} 

public K getKey () { 
return this.key; 

} 
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【代码 13-4-2】 测试 类 定义 。 





13.3 ”实例 一 一 利用 泛 型 和 反射 机 制 抽象 DAO 


一 般 的 DAO 都 有 CRUD(Create-Retrieve-Update-Delete, 增 加 - 读 取 -更 新 -删除 ) 操 作 ， 
在 每 个 实体 DAO 接口 中 重复 定义 这 些 方法 不 如 提供 一 个 通用 的 DAO 接口 ,具体 的 实体 
DAO 可 以 扩展 这 个 通用 DAO 以 提供 特殊 的 操作 .从 而 将 DAO 抽象 到 另 一 层次 , 令 代 码 质 
量 有 很 好 的 提升 。 

【代码 13-5-1】 通用 接口 代码 。 
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【代码 13-5-2】 DAO 基 类 代码 。 


这 里 利用 反射 机 制 获取 泛 型 对 应 的 实体 类 的 类 型 。 
【代码 13-5-3】 实体 DAO 类。 








通过 扩展 泛 型 DAO 基 类 ,自动 拥有 了 基 类 的 数据 操作 功能 ,只 要 提供 特殊 的 功能 即 
可 ,实体 DAO 的 编码 生产 率 得 到 了 极 大 的 提高 。 


习 题 13 
狼 概念 辨析 
1. 泛 型 的 本 质 是 ( )。 
A. 参数 化 方法 B. 参数 化 类 型 C. 参数 化 类 D. 参数 化 对 象 
2. 下 列 不 属于 泛 型 使 用 的 规则 和 限制 的 是 ( hse 
A. 泛 型 的 类 型 参数 可 以 有 多 个 B. 泛 型 的 参数 类 型 可 以 使 用 extends 语句 
C. 泛 型 的 参数 类 型 可 以 是 通配符 类 型 D. 同一 种 泛 型 不 能 对 应 多 个 版 本 
3. 泛 型 不 能 用 于 ( )。 
A. 类 B. 接口 C. 方法 D. 枚 举 
比 代 码 分 析 


分 析 下 面 各 程序 的 输出 结果 。 
(1) 





(2) 
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尽 开 发 实践 


1. 定义 一 个 操作 类 ,完成 一 个 数组 的 有 关 操 作 。 在 这 个 数组 中 可 以 存放 任何 类 型 的 元 素 , 并 且 其 操作 
由 外 部 决定 。 

2. 设计 一 个 通用 函数 , 求 出 数组 中 的 最 大 元 素 。 该 函数 有 两 个 参数 ,一 个 是 通用 类 型 数组 ; 另 一 个 是 
数组 的 大 小 ,用 int、double、String 类 型 的 数组 来 测试 这 个 函数 。 
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第 灿 单 元 Jam 多 线 担 
14.1 Java 多 线程 概述 


14.1.1 进程 与 线程 
1. 进程 的 概念 


进程 (process) 是 计算 机 由 单 道 程序 系统 向 多 道 程序 系统 发 展 过 程 中 被 提出 的 一 个 重 
要 概念 。 在 单 道 程序 系统 中 ,计算 机 只 能 一 道 程 序 一 道 程序 地 执行 ,每 个 程序 执行 时 ,系统 
的 一 切 资源 都 可 以 由 这 道 程序 使 用 ,因为 同一 时 间 只 有 一 道 程序 在 运行 。 

单 道 程序 系统 中 资源 的 利用 率 非 常 低 ,特别 是 CPU 等 一 些 高 速 部 件 的 利用 率 极 低 。 
为 了 有 效 地 利用 这 些 资 源 , 多 道 程序 系统 应 运 而 生 。 在 多 道 程序 系统 中 ,CPU 被 划分 成 时 
间 片 (quantum) ,由 操作 系统 给 每 个 运行 的 程序 分 配 时 间 片 ,使 多 道 程序 分 别 在 不 同 的 时 间 
片 中 使 用 CPU。 这 样 ,从 宏观 上 看 ,多 道 程 序 是 在 同时 执行 ;而 从 微观 上 看 ,多 道 程序 是 在 
轮流 执行 ,这 种 情况 称 为 程序 的 并 发 运行 。 从 操作 系统 管理 的 角度 ,除了 要 给 每 道 程序 的 运 
行 分 配 CPU 时 间 片 之 外 ,还 要 为 每 道 程序 的 运行 分 配 存储 空间 ,用 于 保存 程序 处 理 的 
数据 。 

多 道 程序 可 以 指 多 个 程序 同时 运行 ,也 可 以 指 一 个 程序 的 多 个 运行 实例 (如 同时 打开 的 
多 个 Word 文档 ) 。 为 了 准确 地 描述 程序 动态 执行 过 程 的 性 质 ,在 20 世纪 60 年 代 初 人 们 引 
入 了 进程 的 概念 ,将 其 定义 为 程序 的 一 次 运行 活动 。 所 以 ,一 个 程序 可 以 对 应 一 个 或 多 个 进 
程 ,而 一 个 进程 只 对 应 一 个 程序 。 进 程 与 进程 根据 时 间 片 共享 CPU ,但 不 共享 内 存 , 每 个 进 
程 在 各 自 独 立 的 内 存 空间 中 运行 。 

进程 是 一 个 资源 分 配 的 单位 , 即 是 一 个 资源 的 拥有 者 ,因而 进程 在 创建 ,撤销 和 切换 中 
系统 必须 为 之 付出 较 大 的 时 空 开 销 。 正 因为 如 此 ,在 系统 中 所 设置 的 进程 数目 不 宜 过 多 , 进 
程 切换 的 频率 也 不 宜 太 高 ,这 就 限制 了 并 发 程度 的 进一步 提高 。 


2. 线程 的 概念 


为 了 能 使 多 个 程序 更 好 地 并 发 执行 ,同时 能 尽量 减少 系统 的 开销 ,人 们 又 开始 考虑 调度 

和 分 派 的 基本 单位 不 同时 作为 独立 分 配 资源 的 单位 , 即 在 一 个 资源 单位 内 将 进程 分 成 若干 

执行 线索 。 这 些 执行 线索 能 并 发 运行 ,但 由 于 不 是 资源 分 配 单位 ,所 以 能 够 轻装 上 阵 , 这 就 
是 线程 (thread) 的 概念 。 

一 个 进程 可 以 有 一 个 或 多 个 线程 。 也 就 是 说 ,线程 属于 进程 ,一 个 线程 对 应 一 个 进程 ; 

一 个 进程 可 以 对 应 多 个 线程 。 这 些 线程 共享 系统 分 派 给 这 个 进程 的 内 存 。 除 此 之 外 ,还 

是 需要 拥有 一 个 属于 自己 的 内 存 空间 和 程序 计数 器 的 ,以 便 保存 线程 内 部 所 使 用 的 数据 和 

指令 位 置 。 这 个 属于 线程 的 内 存 空间 很 小 , 称 为 线程 栈 。 这 就 使 线程 之 间 的 切换 比 进程 之 
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间 的 切换 要 简便 得 多 ,所 以 线程 也 被 称 为 轻型 进程 (light weight process,LWP) 。 

在 采用 多 线程 技术 的 程序 中 ,同一 个 进程 中 的 多 个 线程 之 间 可 以 并 发 执行 ,并 且 一 个 线 
程 可 以 创建 和 撤销 另 一 个 线程 。 当 系统 创建 一 个 进程 时 ,就 会 自动 生成 它 的 第 一 个 线 
程 称 为 主线 程 。 然 后 可 以 由 这 个 主线 程 生成 其 他 线程 ,而 这 些 线程 又 可 以 生成 更 多 的 
线程 。 


3. Java 主线 程 


Java 支持 多 线程 的 程序 设计 ,并 且 其 程序 是 以 线程 的 方式 运行 的 。 当 JVM 加 载 代 码 ， 
发 现 main 方法 后 就 启动 一 个 线程 ,这 个 线程 称 作 “主线 程 ”(Main Thread, 在 Windows 窗 体 
应 用 程序 中 一 般 指 UI 线程 ) ,该 线程 负责 执行 main 方法 。 在 main 的 方法 中 还 可 以 再 创建 
其 他 线程 。 简 单 地 说 ,main 函数 是 一 个 应 用 的 入 口 ,也 代表 了 这 个 应 用 的 主线 程 。 

Java 程序 运行 时 所 有 的 线程 都 直接 或 间接 地 由 主线 程 生成 ,并 由 主线 程 进 行 直 接 或 间 
接 的 调度 ,分派 。 如 果 main 方法 中 没有 创建 其 他 线程 ,那么 当 main 方法 返回 时 JVM 就 会 
结束 Java 应 用 程序 。 但 如 果 main 方法 中 创建 了 其 他 线程 ,那么 JVM 就 要 在 主线 程 和 其 他 
线程 之 间 轮 流 切换 ,保证 每 个 线程 都 有 机 会 使 用 CPU 资源 。 


14.1.2 Java 线程 的 生命 周期 


每 个 线程 都 有 从 创建 .启动 到 消亡 的 过 程 , 这 个 过 程 称 为 线程 的 生命 周期 。 一 个 线程 在 
完整 的 生命 周期 的 某 一 时 刻 会 处 于 图 14. 1 所 示 的 新 建 、 就 绪 、 运 行 .阻塞 .消亡 5 个 状态 之 
一 ,该 图 中 还 给 出 了 引起 Java 线程 状态 变化 的 原因 。 




















































休 眼 时 间 到 休眠 sleepO) 
解除 挂 起 resume() 挂 起 suspend() 
停止 等 待 notify0) 或 notifyAll() 等 待 wait() 
WO 指令 结束 VO 指令 引起 
run0 结 束 | ，，、 
创建 新建 start() stop() 消亡 


图 14.1 线程 的 生命 周期 


1. 新 建 (new) 状 态 


新 建 (new) 状 态 又 称 新 生 状 态 。 创 建 Java 线程 就 是 创建 Java 线程 对 象 。 为 了 创建 线 
程 对 象 , 必 须 先 创建 一 个 适合 于 问题 的 线程 类 。Java 提供 了 如 下 两 种 创建 线程 类 的 途径 。 

1) 通过 Runnable 接口 的 实现 类 创建 

【代码 14-1】 Runnable 接口 的 实现 类 实例 。 








public class MyRunnableTest implements Runnable { // 定义 Runnable 接口 的 实现 类 
@ Override 
public void run() { // 实现 ran () 方 法 
// 业务 逻辑 代码 
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说 明 : 

(1) Runnable 接口 只 有 一 个 抽象 方法 
其 中 实现 自己 的 业务 逻辑 。 

(2) 实现 Runnable 接口 的 实现 类 对 象 ( 称 线程 的 目标 对 象 ) 自己 不 能 启动 线程 ,需要 将 
此 类 的 对 象 传递 给 Thread, 由 Thread 的 start() 方 法 启动 。 

(3) main 函数 是 Java 运行 启动 的 入 口 , 它 是 由 一 个 叫 main 的 主线 程 调用 的 。 

(4) 如 果 一 个 线程 没有 专门 设置 名 称 , 程 序 会 默认 将 名 称 设置 为 Thread-num,num 是 
从 0 开始 累加 的 数字 。 

2) 通过 Thread 类 的 派生 类 创建 

【代码 14-2】 Thread 类 的 派生 类 实例 。 





run() 方 法 ,因此 其 实现 类 要 实现 run() ,在 





说 明 : Thread 是 Runnable 接口 的 一 个 实现 类 ,因此 继承 Thread 后 需要 覆盖 run() 来 
实现 自己 的 业务 逻辑 。 
3) 实现 Runnable 接口 方式 与 继承 Thread 类 方式 比较 
在 程序 开发 中 只 要 是 多 线程 永远 以 实现 Runnable 接口 为 主 ,因为 实现 Runnable 接口 
相 比 继承 Thread 类 有 如 下 好 处 : 
(1) 适合 多 个 相同 程序 代码 的 线程 去 处 理 同一 资源 的 情况 ,把 虚拟 CPU (线程 ) 同 程序 
“ 349 » 


的 代码 、 数 据 有 效 地 分 离 . 较 好 地 体现 了 面向 对 象 的 设计 思想 。 

(2) 可 以 避免 由 于 Java 的 单 继承 特性 带 来 的 局 限 。 用 户 经 常 碰 到 这 样 一 种 情况 : 当 要 
将 已 经 继承 了 某 一 个 类 的 子 类 放 入 多 线程 中 时 ,由 于 一 个 类 不 能 同时 有 两 个 父 类 ,所 以 不 能 
用 继承 Thread 类 的 方式 ,而 只 能 采用 实现 Runnable 接口 的 方式 。 

(3) 有 利于 程序 的 健壮 性 ,代码 能 够 被 多 个 线程 共享 ,代码 与 数据 是 独立 的 。 当 多 个 线 
程 的 执行 代码 来 自 同 一 个 类 的 实例 时 , 即 称 它们 共享 相同 的 代码 。 多 个 线程 操作 相同 的 数 
据 , 与 它们 的 代码 无 关 。 当 共享 访问 相同 的 对 象 时 ,它们 共享 相同 的 数据 。 当 线程 被 构造 
时 ,需要 的 代码 和 数据 通过 一 个 对 象 作 为 构造 器 实 参 传递 进去 ,这 个 对 象 就 是 一 个 实现 了 
Runnable 接口 的 类 的 实例 。 

例 14.1 卖 票 程序 ; 共有 10 张 火车 票 , 在 5 个 售票 点 上 销售 。 

【代码 14-3】 用 继承 Thread 类 的 子 类 创建 卖 票 线 程 。 





Package edu.jiangnan.zhang.ch1501; 
class MyThread extends Thread{ 
private int ticket = 10; 
public void run(){ 
for(int i= 0;i<20;i++ ){ 
if(this.ticket>0){ 
System.out.println (" 卖 票 : ticket"+ this.ticket-—); 
} 


1 
【代码 14-4】 通过 5 个 线程 对 象 同 时 卖 票 。 


package edu.jiangnan.zhang.ch1501; 
Public class ThreadTicket { 

Public static void main (String[] args) { 
MyThread mtl = new MyThread(); 
MyThread mt2 = new MyThread(); 
MyThread mt3 = new MyThread () > 
MyThread mt4 = new MyYThread () 
MyThread mt5 = new MyThread () 
mtl1.start (); 
mt2.start (); 
mt3.start ();» 
mt4.start (); 
mt5.start ();» 


说 明 : 这 里 共生 成 了 5 个 目标 线程 对 象 ,要 执行 5 次 run() 方 法 ,每 次 都 卖 出 10 张 票 ， 
共 卖 出 50 张 票 。 但 实际 上 只 有 10 张 票 ,出 现 错误 .原因 是 不 能 资源 共享 。 
【代码 14-5】 通过 Runnable 接口 的 实现 类 创建 卖 票 线程 ,并 通过 5 个 线程 对 象 同时 





package edu.jiangnan.zhang.ch1502; 
class MyThread implements Runnable{ 
private int ticket = 10; 
public void run (){ 
for(int i= 0;i<20;i++ ){ 
if(this.ticket>0){ 
System.out.println (" 卖 票 : ticket"+ this.ticket——); 
} 


水 
【代码 14-6】 通过 5 个 线程 对 象 同时 卖 票 。 


Package edu.jiangnan.zhang.ch1502; 
public class RunnableTicket { 
public static void main (String[] args) { 

MyThread mt = new MyThread () 
new Thread (mt) .start (); 
new Thread (mt) .start (); 
new Thread (mt) .start (); 
new Thread (mt) .start () 7 
new Thread (mt) .start (); 


} 


说 明 : 这 里 只 生成 了 ee 虽然 执行 了 5 次 start() 方 法 ,但 都 只 在 一 个 目 
标 线程 对 象 上 运行 ,所 以 总 共 卖 出 10 张 票 , 原 因 是 实现 了 资源 共享 。 


使 用 as 子 类 创建 线程 的 优点 是 可 以 在 子 类 中 增加 新 的 成 员 变 量 或 方法 ,使 线程 
具有 某 种 属性 或 功能 。 


2. 就 绪 Crunnable) 状态 


就 绪 状 态 又 称 可 运行 (runnable) 状 态 。 处 于 新 建 状态 的 线程 被 启动 才 处 于 可 运行 状 
态 。 在 Java 程序 中 ,一 个 线程 对 象 调用 start() 方 法 启动 。 


o 


3. 运行 (running) 状 态 


具备 了 运行 条 件 并 非 就 可 以 立即 运行 .还 需要 获得 CPU 时 间 片 才能 运行 。CPU 时 间 
片 的 分 配 是 由 JVM gar scheduler) 调 度 的 。 处 于 就 绪 状 态 的 线程 一 旦 
被 调度 并 获得 CPU 资源 ,就 进入 运行 状态 。 

处 于 运行 状态 的 线程 除了 可 以 进入 死亡 状态 外 ,还 可 能 进入 就 绪 状 态 和 阻塞 状态 。 

1) 从 运行 状态 到 就 绪 状 态 

处 于 运行 状态 的 线程 调用 了 yield() 方 法 , 它 将 放弃 CPU 时 间 , 进 入 就 绪 状 态 。 这 时 有 
几 种 可 能 的 情况 : 

(1) 如 果 没 有 其 他 的 线程 处 于 就 绪 状 态 等 待 运行 ,该 线程 会 立即 继续 运行 。 


(2) 如 果 有 等 待 的 线程 ,此 时 线程 回 到 就 绪 状 态 与 其 他 线程 竞争 CPU 时 间 。 一 般 来 
说 ,调用 yield() 方 法 只 能 将 CPU 时 间 让 给 具有 同 优先 级 的 或 高 优先 级 的 线程 而 不 能 让 给 
低 优 先 级 的 线程 。 

调用 线程 的 yield() 方 法 可 以 使 耗 时 的 线程 暂停 执行 一 段 时 间 , 使 其 他 线程 有 执行 的 
机 会 。 
2) 从 运行 状态 到 阻塞 状态 
有 多 种 原因 可 以 使 当前 运行 的 线程 进入 阻塞 状态 ,进入 阻塞 状态 的 线程 当 相 应 的 事件 
结束 或 条 件 满足 时 进入 就 绪 状 态 。 使 线程 进入 阻塞 状态 可 能 有 多 种 原因 : 

(1) 线程 调用 了 sleep() 方 法 ,将 停止 执行 一 段 时 间 , 进 入 休眠 状态 。 休 眠 结束 回 到 就 
绪 状态 ,与 其 他 线程 竞争 CPU 时 间 。 

(2) 一 个 运行 的 线程 , 遇 到 有 的 线程 需要 进行 LO 操作 (如 从 键盘 接收 数据 ) 时 就 会 离 
开 运 行 状态 而 进入 阻塞 状态 ,这 称 为 1O 阻塞 。Java 所 有 的 IO 方法 都 具有 这 种 行为 。 

(3) 有 时 某 个 线程 的 执行 需要 等 待 另 一 个 线程 执行 结束 后 再 继续 执行 ,这 时 可 以 调用 
join() 方 法 进入 阻塞 状态 。 

(4) 在 对 象 上 wait() 方 法 等 待 某 个 条 件 变量 ,此 时 该 线程 进入 阻塞 状态 ,直到 被 通知 
(调用 了 notify() 或 notifyAll() 方 法 ?结束 等 待 后 ,线程 回 到 就 绪 状 态 。 

(5) 另外 ,如 果 线 程 不 能 获得 对 象 锁 , 也 进入 就 绪 状态 。 


4. 阻塞 (blocked) 状态 


阻塞 状态 又 称 不 可 运行 状态 , 当 一 个 和 运行 中 的 线程 由 于 某 些 原因 阻碍 它 的 运行 时 便 进 
入 阻塞 状态 。 在 阻塞 状态 下 ,调度 程序 不 会 为 其 分 配 CPU 周期 。 阻 碍 因素 解除 ,也 不 会 直 
接 进 入 运行 状态 ,而 要 先进 入 就 绪 状态 重新 排队 或 按照 优先 级 别 强占 当前 运行 的 线程 资源 。 


5. 消亡 (dead) 状 态 
消亡 状态 也 称 死亡 状态 或 终止 状态 ,有 两 种 情况 使 线程 进入 死亡 状态 。 


(1) 正常 死亡 : 线程 运行 方法 (逻辑 处 理 方法 )run() 执 行 结束 。 
(2) 非 正 常 死亡 : 一 个 未 捕获 的 异常 使 线程 被 中 止 (stop) 或 被 撤销 (destroy)。 


14.1.3 Java 多 线程 程序 实例 : 室友 叫 醒 


例 14.2 某 宿 舍 中 住 有 两 个 室友 李 仕 和 王 舞 ,早上 , 李 仕 起 床 后 , 王 舞 还 在 睡觉 。 李 仕 
每 隔 两 分 钟 要 叫 醒 王 舞 一 次 :“ 快 起 床 !”。 李 仕 叫 醒 5 次 后 , 王 舞 起 床 。 

这 里 有 两 个 线程 , 即 叫 醒 者 线程 和 睡觉 者 线程 。 李 仕 按 约定 执行 叫 醒 maxWakeTimes 
次 后 ,不管 王 舞 有 没有 起 床 ,不 再 叫 他 , 即 叫 醒 者 线程 死亡 ;同时 , 王 舞 起 床 后 ,睡觉 者 线程 即 
中 断 。 下 面 分 别 介绍 如 何 通过 上 述 两 种 途径 创建 本 例 中 的 线程 。 


1. 通过 继承 Thread 类 的 子 类 创建 线程 





Thread 类 把 Runnable 接口 中 唯一 的 方法 run() 实 现 为 空 方法 ,所 以 通过 继承 Thread 
类 创建 线程 必须 覆盖 方法 run() 。 
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【代码 14-7】 用 继承 Thread 类 的 子 类 创建 线程 的 例 14. 2 的 程序 代码 。 





System.out.println (get_Name ()+ "在 睡觉 中 …"); 
try{ 
sleep(2 * 60 * 1000); // 间隔 两 分 钟 
jcatch (InterruptedException ie) {} 
if (WakerThread.getWakeTimes () >= WakerThread.getMaxWakeTimes ()) 
break; 
. 
System.out.println (get_Name ()+ "起 来 了 …"); 
interrupt (); 
} // 中 断 睡觉 
k 


程序 的 执行 结果 如 下 : 


快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 起 来 了 … 


讨论 : 

(1) 分 析 运 行 结 果 可 以 看 出 ,wangWu 和 liShi 两 个 线程 是 交错 运行 的 ,感觉 0 
个 线程 在 同时 运行 。 但 是 实际 上 一 台 计 算 机 通常 只 有 一 个 CPU ,在 某 个 时 刻 只 一 个 线 
程 在 运行 ,而 ee li pe 在 
编程 时 要 注意 给 每 个 线程 执行 的 时 间 和 机 会 ,主要 是 通过 线程 睡眠 的 办 法 (调用 sleep() 方 
法 ) 让 当前 线程 暂停 执行 ,再 由 其 他 线程 来 争夺 执行 的 机 会 。 如 果 上 面 的 程序 中 没有 用 到 
sleep() 方 法 , 则 就 是 线程 wangWu 先 执行 完毕 ,然后 线程 liShi 再 执行 完毕 。 所 以 用 活 
sleep() 方 法 是 学 习 线 程 的 一 个 关键 。 

(2) 通过 继承 Thread 类 来 创建 线程 ,代码 简洁 ,容易 理解 。 但 是 ,由 于 Java 的 单一 继 
承 机 制 ,使 得 当 一 个 类 继承 了 Thread 类 时 就 无 法 再 继承 其 他 类 ,这 在 许多 情况 下 不 得 不 采 
取 另 一 种 方法 一 一 通过 实现 接口 Runnable 来 创建 线程 。 


2. 通过 java. lang. Runnable 接口 的 实现 类 创建 线程 
【代码 14-8】 用 Runnable 接口 的 实现 类 创建 线程 的 例 14. 2 的 程序 代码 。 


public class Roommate { 
public static void main (String[] args) { 
Thread tl = new Thread (new RoommateThread (5, " 李 仕 ")); 
t1.setName ("waker"); 
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执行 结果 如 下 : 





快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 在 睡觉 中 … 
快 起 床 ! 

王 舞 起 来 了 … 


14.1.4 线程 调度 与 线程 优先 级 


支持 多 线程 是 Java 语言 的 一 个 特点 。 为 了 彰显 多 线程 的 优越 性 ,多 数 Java 应 用 程序 
都 是 由 多 个 线程 所 组 成 的 ,并 且 在 同一 时 刻 往 往 会 有 多 个 线程 满足 了 运行 条 件 。 但 是 ,在 单 
CPU 的 计算 机 中 ,每 一 时 刻 只 有 一 个 线程 可 以 运行 。 在 双 CPU 的 计算 机 内 ,也 只 有 两 个 
CPU ,即使 是 在 多 CPU 的 计算 机 中 ,CPU 也 是 有 限 的 。 因 此 ,线程 并 不 会 完全 并 行 执行 。 
为 此 ,Java 会 提供 一 个 线程 调度 器 监视 启动 后 进入 可 运行 状态 的 所 有 线程 ,并 按照 一 定 的 
规则 对 这 些 线程 进行 调度 。 


1. Java 线程 的 优先 级 标准 


(1) 分 为 10 个 等 级 ,分 别 用 1 一 10 的 数字 表示 。 数 字 越 大 ,表明 线程 的 级 别 越 高 。 
(2) 默认 的 优先 级 为 5。 在 没有 特别 指出 的 情况 下 ,主线 程 的 优先 级 为 5。 

(3) 对 于 子 线 程 ,其 初始 优先 级 与 父 线程 相同 。 

(4) 一 个 线程 的 优先 级 可 以 由 程序 员 设 定 或 改变 。 


2. Java 线程 的 调度 策略 


Java 线程 的 调度 策略 是 : 优先 级 高 的 线程 应 该 获得 CPU 资源 执行 的 更 大 概率 ,优先 级 
低 的 线程 也 并 非 总 不 能 执行 。 通 常 采 用 下 面 两 种 调度 策略 。 

(1) 强占 式 (preemptive) 调 度 策略 : 通常 ,Java 运行 时 系统 支持 一 种 简单 的 固定 优先 级 
的 调度 算法 。 

高 优先 级 的 线程 会 在 较 低 优先 级 线程 之 前 得 到 执行 ,并 且 在 当前 线程 执行 过 程 中 ,车 有 
更 高 优先 级 的 线程 就 绪 , 则 该 优先 级 高 的 线程 会 被 立即 执行 。 

车 具有 相同 优先 级 的 多 个 线程 都 为 最 高 优先 级 .将 按照 * 先 到 先 服务 ”的 方式 执行 。 

(2) 时 间 片 轮转 (round-robin) 调 度 策略 : 这 种 调度 策略 是 从 所 有 处 于 就 绪 状 态 的 线程 
中 选择 优先 级 最 高 的 线程 分 配 一 定 的 CPU 时 间 运 行 ,该 时 间 过 后 再 选择 其 他 线程 运行 。 
只 有 当前 线程 运行 结束 、 放 弃 (yield)CPU 或 由 于 某 种 原因 进入 阻塞 状态 , 低 优先 级 的 线程 
才 有 机 会 执行 ;如 果 有 两 个 优先 级 相同 的 线程 都 在 等 待 CPU:, 则 调度 程序 以 轮转 的 方式 选 
择 运行 的 线程 。 

具体 采用 哪 种 策略 取决 于 JVM ,也 依赖 于 操作 系统 。 


14.1.5 知识 链接 : JVM 运行 时 数据 区 


任何 一 个 程序 的 运行 都 离 不 开 内 存 。 内 存 与 任何 用 于 存放 物品 的 空间 一 样 , 只 有 按照 
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用 途 进 行 位 置 的 合理 划分 才能 提高 存 取 效率 。 随 着 一 个 JVM 被 启动 ,系统 首先 创建 了 两 
个 存储 区 , 即 Java 堆 (Java heap) 区 和 方法 区 (methods area)。 之 后 随 着 线程 的 创建 ,JVM 
便 要 为 每 个 线程 创建 3 个 存储 区 , 即 程序 计数 器 (program counter register, PC) 、Java 虚拟 
机 栈 (Java virtual machine stack,VM stack) 和 本 地 方法 栈 (native method stack) ,形成 图 14. 2 所 
示 的 基本 存储 结构 。 





线程 线程 线程 





程序 (指令 ) 计 数 器 程序 (指令 ) 计 数 器 程序 (指令 ) 计 数 器 








本 地 方法 栈 (C/C++) 本 地 方法 栈 (C/C++) 本 地 方法 栈 (C/C++) 





JVM( 方 法 ) 栈 | JVM( 方 法 ) 栈 JVM( 方 法 ) 栈 




















堆 内 存 








方法 区 
运行 时 常量 池 


图 14.2 JVM 运行 时 数据 区 的 基本 结构 














也 就 是 说 ,JVM 运行 时 数据 区 按照 线程 分 为 两 大 部 分 , 即 线程 共享 区 和 线程 私有 区 。 
线程 (thread) 是 程序 可 以 独立 运行 的 片段 ,或 者 说 是 程序 执行 流 的 最 小 单元 。 当 系统 允许 
一 个 程序 的 执行 可 以 被 划分 为 多 个 执行 流 时 就 称 为 多 线程 系统 。JVM 运行 时 数据 区 的 划 
分 是 为 了 支持 多 线程 处 理 的 需要 ,并 且 也 有 利于 内 存 的 管理 。 


1. Java 堆 


Java 堆 是 可 供 各 条 线程 共享 的 运行 时 内 存 区 域 ,用 于 存储 所 有 类 实例 和 数据 对 象 。 它 在 
虚拟 机 启动 的 时 候 就 被 创建 ,是 一 个 被 自动 管理 内 存 系统 (automatic storage management 
system) , 即 垃圾 回收 器 (garbage collector) 所 管理 ,所 存储 的 对 象 无 须 .也 无 法 显 式 被 销毁 ;其 容 
量 可 以 是 固定 大 小 ,也 可 以 随 着 需求 动态 扩展 并 在 不 需要 过 多 空间 时 自动 收缩 ; 它 所 使 用 的 内 
存 不 需要 保证 是 物理 连续 的 ,只 要 逻辑 上 是 连续 的 即 可 ;如 果实 际 所 需 的 堆 超 过 了 自动 内 存 管 
理 系统 能 提供 的 最 大 容量 , 则 会 抛 出 OutOfMemoryError 异常 。 


2. 方法 区 


方法 区 是 可 供 各 条 线程 共享 的 运行 时 内 存 区 域 .也 是 类 的 所 有 实例 共享 的 区 域 ,用 于 存 
储 已 被 虚拟 机 加 载 的 类 信息 .常量 .静态 变量 .即时 编译 器 编译 后 的 代码 等 数据 。 

方法 区 的 大 小 不 必 是 固定 的 ,JVM 可 根据 应 用 需要 动态 调整 ;同时 , 它 是 一 个 内 存 届 
辑 区 域 ,也 不 一 定 连 续 , 可 以 在 一 个 堆 ( 甚 至 是 JVM 自己 的 堆 ) 中 自由 分 配 , 也 可 被 垃圾 
收集 。 当 方法 区 的 可 用 内 存 无 法 满足 内 存 分 配 需 求 时 ,JVM 会 抛 出 OutOfMemoryError 
错误 。 

方法 区 中 有 一 个 特殊 的 区 域 称 为 运行 时 常量 池 (Runtime Constant Pool) , 它 包 含 的 是 
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数值 文字 和 字段 常量 ,在 类 或 接口 加 载 类 文件 时 由 JVM 创建 。 当 创建 类 和 接口 时 ,如 果 构 
造 运行 时 常量 池 所 需 的 内 存 空 间 超过 了 方法 区 所 能 提供 的 最 大 内 存 空 间 就 会 抛 出 
OutOfMemoryError。 


3. 程序 计数 器 


程序 计数 器 是 一 块 较 小 的 内 存 空间 ,可 以 看 作 是 当前 线程 所 执行 的 字 节 码 行 号 指示 器 。 
字 节 码 解释 器 工作 时 就 是 通过 改变 这 个 计数 器 的 值 来 选取 下 一 条 需要 执行 的 字 节 码 指令 
分 支 .循环 、 跳 转 、 异 常 处 理 、 线 程 恢复 等 基础 功能 都 需要 依赖 这 个 计数 器 完成 。 


4. Java 虚拟 机 栈 


与 程序 计数 器 一 样 ,Java 虚拟 机 栈 也 是 线程 私有 的 , 它 的 生命 周期 与 线程 相同 。 虚 拟 
机 栈 描述 的 是 Java 方法 执行 的 内 存 模型 ,每 个 方法 被 执行 的 时 候 都 会 同时 创建 一 个 栈 帧 
(Stack Frame) 用 于 存储 局 部 变量 表 、 操 作 栈 、 动 态 链接 .方法 出 口 等 信息 。 每 一 个 方法 被 调 
用 直到 执行 完成 的 过 程 对 应 一 个 栈 帧 在 虚拟 机 栈 中 从 入 栈 到 出 栈 的 过 程 。 

局 部 变量 表 中 存放 了 编译 器 的 各 种 基本 数据 类 型 (boolean、byte、char、short、int,float、 
long、double) 、 对 象 引用 (object reference) 和 字 节 码 指令 地 址 (returnAddress 类 型 ) 。 

Java 栈 空间 可 以 被 动态 扩展 ,也 可 以 是 固定 的 长 度 。Java 栈 可 能 会 出 现 两 种 异常 : 

。 若 线程 请 求 的 栈 深度 大 于 JVM 所 允许 的 深度 ,将 抛 出 StackOverflowError 异常 。 

。 当 Java 栈 空间 扩展 时 无 法 得 到 足够 的 空间 ,将 抛 出 OutOfMemoryError 异常 。 


5. 本 地 方法 栈 


JVM 一 般 用 传统 栈 实现 ,俗称 “C 栈 ”, 用 来 支持 本 地 方法 ( 即 不 是 用 Java 语言 写 的 方 
法 )。 本 地 方法 栈 还 可 以 被 用 于 翻译 C/C++ 所 编写 的 JVM 指令 集 。 那 些 不 加 载 本 地 方法 ， 
不 依赖 于 传统 栈 所 实现 的 JVM 不 需要 提供 本 地 方法 栈 。 


14.2 java. lang. Thread 类 


Thread 类 继承 自 java. lang. Object, 也 是 Runnable 接口 的 一 个 实现 类 ,其 定义 部 分 
如 下 : 











public class Thread extends Object implements Runnable 





在 Thread 类 中 定义 了 各 种 用 于 创建 和 控制 线程 的 方法 和 属性 。 
14.2.1 Thread 类 的 构造 器 


。 public Thread() : 创建 线程 ,系统 设置 默认 线程 名 。 

。 public Thread(String name) : 创建 线程 ,指定 一 个 线程 名 。 

。 public Thread(Runnable target. String name) : 创建 线程 ;指定 一 个 线程 名 ,线程 启 
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动 时 ,激发 目标 对 象 自动 target 调用 接口 中 的 run() 方 法 ,执行 业务 逻辑 。 
。 public Thread(Thread Group group, Runnable target, String name) : 创建 线程 ; 线 
程 启动 时 ,激发 target 中 的 run() 方 法 ;指定 一 个 线程 名 ;将 线程 加 入 线程 组 group。 


14.2.2 Thread 类 中 的 优先 级 别 静 态 常 量 


Java 所 有 的 线程 在 运行 前 都 会 保持 就 绪 状 态 ,排队 等 待 CPU 资源 。 但 是 也 有 例外 , 即 
优先 级 别 高 的 线程 会 被 优先 执行 。 为 了 将 线程 对 于 操作 系统 和 用 户 的 重要 性 区 分 开 ,Java 
定义 了 线程 的 优先 级 策略 。 相 应 地 ,在 Thread 类 中 定义 了 表示 线程 最 低 、 最 高 和 普通 优先 
级 的 3 个 静态 成 员 变 量 ( 见 表 14. 1) 分 别 代 表 优 先 级 的 最 低 、 中 等 和 最 高 。 当 一 个 线程 对 象 


被 创建 时 ,其 默认 的 线程 优先 级 是 中 等 (NORM_ 


PRIORITYY. 


表 14.1 Java 线程 的 优先 级 别 

















静态 常量 的 定义 描 述 表示 常量 
public static final TYPE MIN_PRIORITY 最 低 优先 级 1 
public static final TYPE NORM_PRIORITY 中 等 优先 级 (默认 优先 级 ) 5 
public static final TYPE MAX_PRIORITY 最 高 优先 级 10 


可 以 使 用 setPriority() 方 法 设置 一 个 线程 的 优先 级 别 。 
14.2.3 Thread 类 中 影响 线程 状态 的 方法 
表 14. 2 所 示 为 Thread 类 中 定义 的 会 影响 线程 状态 的 几 个 方法 。 


表 14.2 影响 线程 状态 的 方法 



































方法 名 状态 变化 说 明 

public void start() 新 建 一 就 绪 | 启动 线程 

人 就 绪 一 运行 | 线程 入 口 点 ,被 start() 自动 调用 ,运行 线程 。 
ii 运行 -~ 死亡 | 执行 结束 ,线程 正常 死亡 
public static void sleep(long millis[ ,int nanos]) 运行 阻塞 | 当前 线程 休眠 millis 毫秒 十 nanos 纳 秒 , 再 进入 就 绪 
public void wait([long millis]) 运行 一 阻塞 | 等 待 或 最 多 等 待 millis 毫秒 ,只 能 在 同步 方法 中 被 调用 
public void notify() 阻塞 一 就 绪 | 唤醒 等 待 队列 中 优先 级 别 最 高 的 线程 ,用 于 同步 控制 
public void notifyAll() 阻塞 一 就 绪 | 唤醒 等 待 队列 中 的 全 部 线程 ,用 于 同步 控制 
public final void join([long millis[ ,int nanos]]) 运行 一 就 绪 | 连接 线程 ,暂停 当前 线程 的 执行 
public static void yield() 运行 一 就 绪 | 暂停 正在 执行 的 线程 
public void destroy() 运行 一 死亡 | 撤销 当前 线程 ,但 不 进行 任何 善后 工作 


下 面 重点 介绍 几 个 可 以 暂停 一 个 线程 执行 的 方法 。 


1. 线程 休眠 : sleep() 方 法 


一 个 线程 执行 sleep() 方 法 后 就 会 进入 阻塞 状态 休眠 一 段 时 间 .休眠 的 时 间 由 sleep() 的 参 
数 设 定 。 按 照 指 定 休眠 时 间 的 精确 性 ,sleep() 的 参数 分 为 两 种 : 精确 时 间 的 参数 为 (long 
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millis,int nanos) ,指定 休眠 millis 毫秒 十 nanos 纳 秒 ; 较 粗略 的 时 间 参 数 只 指定 millis 毫秒 。 
Thread 类 中 定义 了 一 个 interrupt() 方 法 。 一 个 处 于 睡眠 中 的 线程 若 调用 了 interrupt() 
方法 ,该 线程 会 立即 结束 睡眠 进入 就 绪 状 态 。 


2. 线程 让 步 : yield( ) 方 法 


yield() 方 法 也 可 以 暂停 一 个 线程 的 执行 ,放弃 当前 分 得 的 CPU 时 间 , 但 是 它 不 使 线程 
阻塞 ,而 是 将 该 线程 放 和 人 可 执行 池 中 。 若 这 时 可 执行 池 中 有 一 个 同 优先 级 的 进程 ,就 把 
CPU 交 给 这 个 线程 ; 若 可 执行 池 中 没有 同 优先 级 的 线程 , 则 被 中 断 的 线程 将 继续 执行 。 这 
样 不 会 浪费 CPU 资源 ,而 sleep() 在 休眠 时 可 能 会 浪费 CPU 时 间 。 


3. 线程 连接 : join() 方 法 


yieldGO 和 sleep() 是 当前 线程 的 方法 ,而 join() 是 另外 一 个 线程 的 方法 。 一 个 线程 调用 
另 一 个 线程 的 join() 方 法 就 是 强制 让 那个 线程 运行 ,自己 进入 阻塞 状态 ,等 到 那个 线程 死亡 
后 恢复 运行 。 


14.2.4 Thread 类 中 的 一 般 方法 


。 public final String getName() : 获取 线程 对 象 名 字 。 

。 public final void setName(String name): 设置 线程 对 象 名 字 。 

。 public final boolean isAlive(): 测试 线程 是 否 在 运行 状态 。 

。 public final ThreadGroup getThreadGroup(): 获取 线程 组 名 。 

。 public String toString(): 用 字符 串 返回 线程 信息 。 

。 public static boolean interrupted(): 测试 当前 线程 是 否 被 中 断 。 

。 public Thread currentThread() : 获取 正在 使 用 CPU 资源 的 线程 。 

。 public void interrupt() : 中 断 线程 , 在 阻塞 状态 会 抛 出 异常 ,终止 起 阻塞 作用 的 调用 。 


14.2.5 Thread 类 从 Object 继承 的 方法 


Thread 类 还 继承 了 类 java. lang. Object 的 所 有 方法 ,其 中 的 clone()、equals()、 
getClass() 、hashCode() 已 经 在 前 面 介绍 。 在 线程 管理 中 有 重要 作用 的 notify() 、notifyAll() 和 
wait() 只 能 被 同步 方法 调用 ,将 在 14. 3. 1 节 介 绍 。 


14.3 多 线程 管理 


14.3.1 多 线程 同步 共享 资源 
1. 问题 的 提出 


Java 可 以 创建 多 个 线程 。 在 多 线程 程序 中 必须 关注 多 线程 共享 资源 时 的 冲突 问题 。 
例如 ,在 售票 系统 中 可 以 为 每 一 位 旅客 生成 一 个 线程 .假若 他 们 在 不 同 的 计算 机 上 访问 系 
统 , 则 有 可 能 出 现 如 下 问题 : 系统 中 只 剩余 1 张 票 .而 同时 有 3 位 旅客 订 票 。 结 果 出 现 3 位 
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旅客 订 的 是 同一 张 票 。 再 如 ,银行 存 /取款 系统 中 , 某 个 账号 中 只 有 1 万 元 ,而 两 个 客户 同时 
取款 ,并 且 各 取 1 万 元 :就 有 可 能 两 人 都 取 走 1 万 元 。 

资源 冲突 可 能 导致 系统 中 的 数据 出 现 不 完整 性 和 不 一 致 性 ,克服 的 办 法 是 协调 各 线程 
对 共享 资源 的 使 用 一 一 多 线程 同步 。 


2. 对 象 互 斥 锁 


实现 线程 同步 的 基本 思想 是 确保 某 一 时 刻 只 有 一 个 线程 对 共享 资源 进行 操作 。Java 
用 关键 字 synchronized 为 共享 的 资源 对 象 加 锁 . 这 个 锁 称 为 互 斥 锁 或 互 斥 量 (Cmutex) ,也 称 
信号 锁 。 当 对 象 被 加 以 互 斥 锁 后 ,表明 该 对 象 在 任 一 时 刻 只 能 由 一 个 线程 访问 , 即 共享 这 个 
资源 的 多 个 线程 之 间 成 为 互 斥 关系 ,这 个 被 锁定 的 对 象 成 为 同步 对 象 。 

synchronized 可 以 锁定 一 段 代码 。 当 一 个 对 象 成 为 同步 对 象 后 ,只 能 由 一 个 线程 获得 
访问 权 , 即 拥有 该 对 象 的 锁 , 只 有 该 线程 访问 结束 才 会 自动 开锁 。 期 间 , 若 另外 一 个 线程 也 
要 执行 这 段 代 码 , 只 能 等 待 。 


3。java. lang. Object 类 中 提供 的 互 斥 锁 配 合 方法 


在 java. lang. Object 类 中 提供 了 3 个 方法 配合 互 斥 锁 处 理 线程 同步 。 这 3 个 方法 也 只 
能 在 同步 方法 中 被 调用 ,只 能 出 现在 synchronized 锁定 的 一 段 代 码 中 。 

(1) public final void wait() : 当 一 个 线程 使 用 的 同步 方法 中 要 用 到 某 个 变量 ,而 该 变量 
又 需要 其 他 线程 修改 才能 符合 本 线程 的 需要 时 , 则 可 以 在 同步 方法 中 将 当前 线程 挂 起 ,释放 
互 斥 锁 , 进 行 等 待 。 注 意 , 它 与 sleep() 不 同 ,sleep() 不 会 释放 互 斥 锁 。 

(2) public final void notify() 和 public final void notifyAll(): 当 有 一 些 线程 等 待 某 个 
同步 方法 时 ,可 以 使 用 public final void notify() 唤 醒 等 待 队列 中 优先 级 别 最 高 的 一 个 线程 ， 
用 public final void notifyAllO 〇 唤醒 等 待 队列 中 的 所 有 线程 。 


4. 多 线程 互 斥 与 同步 示例 


例 14.3 银行 汇款 程序 。 一 个 银行 可 以 接受 客户 汇款 ,并 且 每 收 到 一 笔 汇款 就 计算 一 
次 总 额 。 现 有 两 个 客户 ,每 人 分 5 次 ,每 次 汇 人 该 银行 200 元 钱 。 考 虑 网 络 拥塞 和 延迟 , 银 
行 每 处 理 一 笔 交 易 后 要 “小 歇 ”0 一 2s。 

【代码 14-9】 例 14. 3 的 程序 代码 。 


public class SynchroThread { 
public static void main (String[] args) { 
Ccustomer clianetl = new Ccustomer (); 
Ccustomer clianet2 = new Ccustomer () 7 
clianetl.start (); 
clianet2.start (); 


} 


class Cbank { 
private static double sum= 0.0; 
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运行 结果 如 下 : 





14.3.2 线程 死 锁 问题 


在 有 两 个 以 上 线程 的 系统 中 , 当 形 成 封闭 的 等 待 环 时 就 会 产生 死 锁 现象 。 即 一 个 线程 
人 A 在 等 待 线程 B 的 资源 ,线程 B 在 等 待 线程 C 的 资源 ,…… ,又 在 等 待 线程 A 的 资源 ,最 后 
形成 无 限制 的 等 待 。 

Java 还 没有 有 效 地 解决 死 锁 的 机 制 , 有 效 的 办 法 是 谨慎 使 用 多 线程 ,并 注意 以 下 几 点 : 

(1) 真正 需要 时 才 采 用 多 线程 程序 。 

(2) 对 共享 资源 的 占有 时 间 要 尽量 短 。 

(3) 使 用 多 个 锁 时 ,确保 所 有 线程 都 按照 相同 的 顺序 获得 锁 。 


14.3.3 线程 组 


Java 允许 使 用 线程 组 (Thread Group) 对 一 组 线程 进行 统一 管理 。 例 如 调用 interrupt() 
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方法 中 断 某 个 线程 组 中 所 有 线程 的 运行 等 。 
线程 组 管理 的 职责 由 ThreadGroup 类 担当 。 一 般 来 说 ,线程 组 的 操作 有 如 下 3 类 : 
(1) 创建 线程 组 。 
(2) 将 有 关 线 程 加 入 线程 组 。 
(3) 对 线程 组 中 的 线程 进行 统一 操作 。 


1. 创建 线程 组 





线程 组 由 ThreadGroup 的 构造 器 创建 ,参数 为 线程 组 名 。ThreadGroup 构造 器 的 两 种 
原型 如 下 : 





public ThreadGroup (String name) 7 
public ThreadGroup (ThreadGroup parent, String name) 











其 中 ,name 指 线 程 组 名 称 ,parent 用 于 指定 父 线 程 。 
例如 : 


String groupname = "myThreadGroup"; 
ThreadGroup tg = new ThreadGroup (groupName); 


2. 将 有 关 线 程 加 入 线程 组 
可 以 在 创建 一 个 线程 时 将 其 添加 到 线程 组 中 ,例如 : 


Thread t = new Thread (tg, "aThread"); 


3. 对 线程 组 中 的 线程 进行 统一 操作 


对 线程 组 中 的 线程 进行 操作 使 用 ThreadGroup 的 有 关 方 法 。 例 如 要 将 线程 组 tg 中 的 
线程 全 部 中 断 ,可 以 调用 ThreadGroup 的 方法 interrupt() ,. 即 


tg. interrupt (); 
若 要 检查 线程 组 中 的 线程 是 否 处 于 可 运行 状态 ,可 以 调用 方法 activeCount(), 即 


tg.activeCount () 一 一 0;} 


习 题 14 


且 概 念 辨析 


1. 选择 题 。 
从 备 选 答案 中 选择 下 列 各 题 的 答案 .如 有 可 能 .设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
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(1) 在 下 面 关于 线程 的 叙述 中 ,正确 的 是 ( Vs 
A. 每 个 线程 有 独立 的 代码 和 数据 空间 
B. 每 个 线程 有 独立 的 运行 栈 和 程序 计数 器 
C. 多 线程 指 操作 系统 同时 运行 多 个 程序 (任务 ) ,也 称 多 任务 
D. 多 线程 指 同一 应 用 程序 中 有 多 个 顺序 流 同 时 执行 
E. 线程 是 轻 量 级 进程 ,同一 类 线程 可 以 共享 代码 和 数据 空间 
(2) 在 下 列 情况 中 ,线程 放弃 CPU, 进入 阻塞 状态 的 是 ( Ys 
A. 系统 死机 
B. 线程 进行 I/O 访问 、 外 存 读 / 写 、 等 待 用 户 输入 等 
C. 为 等 候 一 个 条 件 ,线程 调用 wait() 方 法 
D. 在 抢先 式 系 统 中 , 低 优先 级 别 线程 参与 调度 
(3) 线程 生命 周期 中 正确 的 状态 是 ( De 
A. 新 建 状态 、 运 行 状 态 和 终止 状态 
B. 新 建 状态 、 运 行 状 态 、 阻 塞 状 态 和 终止 状态 
C. 新 建 状 态 .可 运行 状态 .运行 状态 .阻塞 状态 和 终止 状态 
D. 新 建 状态 .可 运行 状态 .运行 状态 .恢复 状态 和 终止 状态 


(4) 如 果 线 程 当 前 是 新 建 状态 , 则 它 可 到 达 的 下 一 个 状态 是 ( Ye 

A. 运行 状态 B. 阻塞 状态 C. 可 运行 状态 D. 终止 状态 
(5) 在 下 列 方法 中 ,用 于 调度 线程 使 其 运行 的 是 ( D's 

A. init() B. run() C. start() D. sleep() 
(6) 在 下 列 方法 中 ,可 能 使 线程 停止 执行 的 是 ( 汽 

A. sleep() B. wait() C. notify() D. yield() 
(7) 调用 线程 的 下 列 方法 ,不 会 改变 该 线程 在 生命 周期 中 的 状态 的 方法 是 ( ys 

A. yield() B. wait() C. sleep() D. isAlive() 
(8) 下 列 关于 线程 优先 级 的 说 法 中 ,正确 的 是 ( 汇 

A. 线程 的 优先 级 是 不 能 改变 的 B. 线程 的 优先 级 是 在 创建 线程 时 设置 的 

C. 在 创建 线程 后 的 任何 时 候 都 可 以 设置 D. B 和 C 
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下 列 各 项 操作 中 可 以 用 来 创建 一 个 新 线程 的 是 ( )。 

A. 实现 java. lang. Runnable 接口 并 重 写 start() 方 法 

B. 实现 java. lang. Runnable 接口 并 重 写 run() 方 法 

C. 继承 java. lang. Thread 类 并 重 写 run() 方 法 

D. 实现 java. lang. Thread 类 并 实现 start() 方 法 

(10) 下 列 关于 线程 调度 的 叙述 中 .错误 的 是 ( ) 。 
A. 调用 线程 的 sleep() 方 法 ,可 以 使 比 当 前 线程 优先 级 低 的 线程 获得 运行 机 会 
B. 调用 线程 的 yield() 方 法 ,只 会 使 与 当前 线程 相同 优先 级 的 线程 获得 运行 机 会 
C. 当 有 比 当前 线程 的 优先 级 高 的 线程 出 现时 ,高 优先 级 线程 将 抢占 CPU 并 运行 
D. 具有 相同 优先 级 的 多 个 线程 的 调度 一 定 是 分 时 的 

(11) 在 下 列 描述 中 .可 用 于 定义 新 线程 类 的 是 ( Ds 


A. implement the Runnable interface B. add a run() method in the class 
C. create an instance of Thread D. extend the Thread class 
(12) 下 列 可 以 终止 当前 线程 运行 的 是 ( }。 
A. 当 创 建 一 个 新 线程 时 B. 当 一 个 优先 级 高 的 线程 进入 就 绪 状 态 时 
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C. 当 其 他 线程 调用 start() 方 法 时 D. 当 抛 出 一 个 异常 时 

下. 当 该 线程 调用 sleep() 方 法 时 
(13) 下 列 说 法 中 错误 的 一 项 是 ( Ns 

A. 一 个 线程 是 一 个 Thread 类 的 实例 

B. 线程 从 传递 给 线程 的 Runnable 实例 的 run() 方 法 开始 执行 

C. 线程 操作 的 数据 来 自 Runnable 实例 

D. 新 建 的 线程 调用 start() 方 法 就 能 立即 进入 运行 状态 
(14) 下 面 会 将 一 个 正在 执行 的 线程 中 断 的 方法 是 ( )。 

A. wait() B. notify() C. yield() D. suspend() 
2. 判断 题 。 
(1) 被 同步 的 方法 在 同一 时 刻 可 以 被 不 同 的 线程 对 象 来 调用 。 ( 
(2) 可 以 使 用 run() 方 法 启动 一 个 新 的 线程 。 〈 
(3) wait() .notify() .notifyAll() 只 能 在 同步 方法 中 使 用 。 ( 
(4) 多 线程 有 两 种 实现 方法 :分别 是 继承 Thread 类 与 实现 Runnable 接口 。 长 
(5) synchronized 会 自动 释放 锁 , 而 Lock 则 要 求 手 工 释 放 , 并 且 必 须 在 finally 从 句 中 释放 。 人 
(6) sleep() 方 法 使 一 个 正在 运行 的 线程 处 于 休眠 状态 ,是 一 个 实例 方法 ,调用 此 方法 要 捕 

InterruptedException 异常 。 《 

(7) 守护 线程 在 生成 它 的 线程 结束 时 也 将 结束 运行 。 


二 一 向 ~~~~ 


及 代码 分 析 


1. 阅读 下 面 各 题 的 代码 ,从 备 选 答 案 中 选择 答案 ,并 设计 一 个 程序 验证 自己 的 判断 。 
(1) 对 于 代码 





RunHandler 类 必须 ( )。 

A. 实现 java. lang. Runnable 接口 B. 继承 Thread 类 

C. 提供 一 个 声明 为 public 并 返回 void 的 run() D. 提供 一 个 init() 方 法 
(2) 有 下 面 一 段 代 码 
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在 下 列 语句 中 选择 一 个 合适 的 填写 在 注释 “// R” 处 ,使 程序 能 在 屏幕 上 显示 “running”。 
A. System. out. println("running"); B. rt. start(); 
C. rt. go(); D. rt. start(1); 

(3) 下 面 的 代码 在 编译 或 运行 时 的 情况 为 ( Ps 





A. 编译 出 错 

B. 编译 通过 ,输出 “Hello world” 

C. 编译 通过 ,输出 “Hello world0 12 3” 

D. 编译 通过 ,输出 “Hello world 0 1 2 3” 或 “Hello” 
(4) 下 面 的 代码 在 编译 或 运行 时 的 情况 为 ( Js 





A. 编译 时 引发 异常 

B. 编译 通过 ,调用 run() 方 法 输出 递增 时 的 i 值 
C. 编译 通过 ,调用 start() 方 法 输出 递增 时 的 i 值 
D. 运行 时 引发 异常 


(5) 阅读 下 面 的 代码 段 





运行 结果 是 ( 7 
A. 编译 错误 B. 抛 出 一 个 运行 时 异常 
C. 代码 执行 正常 并 输出 “foo” D. 代码 执行 正常 但 没有 任何 输出 


2. 下 列 程序 的 功能 是 创建 一 个 显示 5 个 "Hello!" 的 线程 并 启动 运行 ,请 将 程序 补充 完整 。 





娘 开 发 实践 


. 两 个 小 球 ,分别 以 不 同 的 频率 和 高 度 跳动 ,请 模拟 它们 的 运动 状况 。 

. 用 主线 程 中 的 两 个 线程 模拟 两 个 小 球 运动 : 一 个 做 垂直 上 抛 运动 .一 个 做 45° 斜 抛 运动 。 

. 模拟 一 个 电子 时 钟 , 它 可 以 在 任何 时 候 被 停止 或 启动 .能 独立 运行 .并 且 每 隔 10s 显示 一 个 时 间 。 

. 某 汉堡 店 有 两 名 厨师 ,一 名 营业 员 , 两 名 厨师 分 别 做 一 种 类 型 的 汉堡 A 和 B。 该 店 的 基本 情况 


Dr 


如 下 : 


A 类 汉堡 的 初期 产量 : 20 个 ; 
B 类 汉堡 的 初期 产量 : 30 个 ; 
A 类 汉堡 的 制作 时 间 : 3s; 
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。 BB 类 汉堡 的 制作 时 间 : 4s; 

。 购买 A 类 汉堡 的 顾客 频 度 : 1s,1 名; 

。 购买 了 类 汉堡 的 顾客 频 度 : 2s,1 名 。 

请 模拟 这 个 汉堡 店 的 营业 情况 。 

5. 某 售票 窗口 前 买 电影 票 的 人 正在 排队 ,依次 为 张 三 、 李 四 、 王 五 3 人 。 张 三 手中 只 有 一 张 50 元 的 
钱 , 李 四 手中 只 有 一 张 20 元 的 钱 , 王 五 手中 只 有 一 张 10 元 的 钱 。 每 张 电 影 票 10 元 ,售票 员 只 有 3 张 10 元 
的 钱 。 请 用 一 个 多 线程 程序 模拟 这 个 买 票 过 程 。 

6. 设计 一 个 聊天 类 ,用 多 个 对 象 之 间 相 互 交换 信息 (输入 一 输出 ?模拟 多 人 聊天 。 

7. 用 多 线程 技术 实现 在 上 下 分 割 的 两 个 窗口 中 移动 字符 串 。 


- 少 思考 探索 
阅读 下 面 的 程序 ,指出 其 运行 结果 。 





上 机 验证 自己 的 判断 是 否 正确 .并 考虑 程序 每 次 运行 的 结果 是 否 都 相同 。 
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随 着 计算 机 程序 规模 不 断 变 大 、 需 要 处 理 的 数据 数量 不 断 增 加 ,如 何 组 织 、 存 储 和 处 理 
一 组 简易 非特 定 关系 的 数据 引起 人 们 极 大 的 关注 。 经 过 多 年 的 研究 和 实践 建立 起 一 整套 包 
括 了 数据 间 各 种 关系 的 理论 体系 ,形成 一 个 相对 独立 的 学 科 分 支 一 一 数据 结构 (data 
structure)。 在 这 个 体系 中 把 数据 之 间 的 每 一 种 特定 关系 称 为 一 种 数据 结构 。 这 一 单元 介 
绍 对 这 个 体系 的 支持 机 制 。 


15.1 数据 的 逻辑 结构 与 物理 结构 


15.1.1 数据 的 逻辑 结构 


数据 的 逻辑 结构 是 数据 结构 的 用 户 视图 或 应 用 视图 ,应 用 视图 是 从 现实 问题 抽象 出 来 
的 关于 数据 之 间 关 系 的 描述 。 通 常 把 数据 的 逻辑 结构 分 为 3 种 , 即 群 结构 ( 见 图 15. 1(a))、 
表 结 构 和 映射 结构 。 表 结构 包括 线性 表 ( 见 图 15. 1(b)) 和 非 线性 表 ( 包 括 树 形 结构 与 图 形 
结构 , 见 图 15. 1(c) 和 图 15. 1(d))。 


区 人 交 
oO 
本 O 〇 

G0 


(a) 集合 (b) 线性 表 (ec) 非 线性 表 一 一 树 (d) 非 线 性 表 一 一 图 
图 15.1 几 种 基本 逻辑 数据 结构 


1. 群 结构 


和 群 结构 (group structure) 由 同属 于 某 个 群集 的 元 素 组 成 , 群 中 的 元 素 除 了 仅 属 于 同一 
群集 之 外 ,元 素 之 间 没 有 其 他 联系 ,甚至 没有 顺序 关系 。 集 合 (set) 就 是 一 种 群 结构 , 它 的 基 
本 特点 是 集合 中 的 成 员 必 须 是 互 不 相同 的 。 

对 于 集合 的 操作 包括 如 下 一 些 : 

。 加 入 (add) 成 员 、 删 除 (delete) 成 员 。 

。 对 集合 进行 交 (intersect) 、 并 (union) 、 差 (difference) 运 算 。 

。 判断 一 个 数据 是 否 为 集合 的 成 员 , 判 断 一 个 集合 是 否 为 另 一 个 集合 的 子 集 , 判 断 两 

个 集合 是 否 相等 。 

。 迭代 : 穷 举 查询 等 。 


2. 表 结 构 


1) 线性 结构 
线性 结构 (linear structure) 也 称 线 性 表 . 其 元 素 都 按照 某 种 顺序 排列 在 一 个 序列 中 。 
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它 的 特点 是 除 第 一 个 元 素 外 ,其 他 每 一 个 元 素 都 有 一 个 并 且 仅 有 一 个 直接 前 驱 元 素 ; 除 最 后 
一 个 元 素 外 ,其 他 每 一 个 元 素 都 有 一 个 并 且 仅 有 一 个 直接 后 继 元 素 。 

按照 对 结构 ( 表 ) 中 的 元 素 的 存 取 方法 ,线性 结构 可 以 分 为 如 下 两 种 。 

(1) 直接 (随机 ) 存 取 结 构 : 可 以 直接 存 取 结构 中 的 某 个 元 素 而 与 前 驱 和 后 继 元 素 无 
关 。 数 组 就 是 一 种 直接 存 取 线性 数据 结构 ,可 以 用 下 标 直 接 存 取 某 个 元 素 。 

(2) 顺序 存 取 结构 : 必须 按照 指定 的 规则 .一定 的 顺序 存 取 结构 中 的 元 素 。 堆 栈 
(stack) 和 队列 (queue) 就 是 两 种 典型 的 顺序 存 取 结构 。 

图 15. 2 所 示 为 一 个 堆栈 的 示意 图 。 在 堆栈 中 ,元 素 的 插入 ( 压 入 ) 和 删除 (弹出 ) 只 能 在 
一 端 进行 插入 ,这 一 端 称 为 栈 顶 (top), 另 一 端 称 为 栈 底 。 就 像 一 个 只 能 让 一 个 盘子 进出 的 
桶 一 样 , 盘 子 只 能 从 桶 口 进出 ,并 且 只 能 采取 “先进 后 出 ”first-in last-out, FILO) 或 “后 进 先 
出 ”(lastin firstrout,LIFO) 的 原则 进行 元 素 的 讨 人 (push) 和 弹出 (pop)。 现 实 中 的 许多 问 
题 可 以 抽象 为 堆栈 结构 ,如 多 个 方法 艇 套 调用 ,只 能 是 先 调用 的 后 返回 ;在 科 层 官僚 体制 中 ， 
上 层 一 层 一 层 地 向 下 级 下 达 指 示 , 但 只 能 一 层 一 层 地 从 下 到 上 得 到 汇报 ;在 仓库 中 堆放 货 
物 , 后 放 进 的 要 先 拿 出 。 

图 15. 3 所 示 为 一 个 队列 的 示意 图 。 在 队列 中 ,元 素 的 插入 (inset、put、add 或 enque) 和 
删除 (remove、get、delete 或 deque) 分 别 在 一 端 进行 : 删除 只 能 在 队 首 (front) 进 行 ,插入 只 
能 在 队 尾 (rear) 进 行 。 在 现实 中 ,凡是 服务 型 业务 都 可 以 抽象 为 “ 先 到 先 服务 ”(first in first 
out, FIFO) 的 队列 模型 。 














删除 插入 


datao datal data, data, 






































队 首 队 尾 
图 15. 2 堆栈 示意 图 图 15.3 队列 示意 图 


2) 非 线 性 结构 

在 非 线性 结构 中 ,一 个 元 素 可 能 会 与 多 个 元 素 有 关系 ,形成 一 对 多 ( 树 结构 如 图 15. 1(c) 
所 示 ) 和 多 对 多 (图 结构 如 图 15. 1(d) 所 示 ) 的 关系 。 非 线性 结构 中 非常 重要 的 操作 是 遍历 ， 
即 按照 一 定 的 顺序 访问 结构 中 的 所 有 结 点 (元 素 ) 。 


3. 映射 结构 


映射 结构 是 一 种 以 二 元 偶 对 象 为 元 素 的 集合 结构 ,每 个 元 素 都 以 键 - 值 (key-value, 关 键 
字 - 值 ) 的 形式 存储 在 集合 中 。 例 如 .前面 例子 中 的 系 名 -所 在 楼 号 就 是 一 个 键 - 值 对 数据 。 字 
典 结构 是 一 种 典型 的 映射 结构 。 对 字典 结构 的 操作 有 插入 、 删 除 、 判 断 某 元 素 是 否 为 字典 中 
的 元 素 等 。 


15.1.2 数据 的 物理 结构 


数据 的 物理 结构 是 数据 结构 的 实现 视图 或 计算 机 存储 视图 ,是 数据 逻辑 结构 的 物理 存 
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储 方式 或 计算 机 解决 方案 。 一 般 来 说 ,数据 的 存储 结构 可 以 分 为 4 种 , 即 顺序 存储 
(sequential storage) 方 式 、 链 接 存储 (linked storage) 方 式 、 索 引 存 储 (indexed storage) 方 式 
和 散 列 存储 (hashing storage) 方 式 。 


1. 顺序 存储 


顺序 存储 是 把 逻辑 上 相 邻 的 数据 元 素 存储 到 物理 相 邻 的 存储 空间 中 。 数 组 就 是 用 顺序 
存储 方式 实现 的 数据 结构 ,并 且 常 在 高 级 语言 程序 中 用 一 维 数组 来 描述 顺序 存储 。 


2. 链接 存储 


链接 存储 不 要 求 逻 辑 上 邻接 的 数据 元 素 在 存储 位 置 上 也 邻接 ,人 逻辑 上 的 邻接 关系 要 在 
数据 元 素 上 附加 一 个 、 两 个 表示 邻接 关系 的 引用 (或 指针 ) 进 行 链接 。 堆 栈 、 队 列 、 树 、 图 等 可 
以 用 顺序 存储 实现 ,也 可 以 用 链接 存储 实现 。 图 15. 4 所 示 为 链表 示意 图 。 这 个 链表 只 用 
next 指出 了 后 继 元 素 , 称 为 单 向 链表 。 如 果 指 出 了 后 继 元 素 ,又 用 另 一 个 引用 (指针 ) 
previous 指出 前 向 元 素 , 从 两 个 方面 确定 当前 元 素 的 位 置 , 则 称 为 双向 链表 。 

结 点 1 结 点 3 结 点 2 结 点 4 
7 数据 域 数据 域 | 数据 域 | 数据 域 一 


next ”一 | 一 next ”一 | 一 next ”一 | 一 next ”一 十 一 null 










































































图 15.4 单 向 链表 示意 图 


图 15. 5 所 示 为 从 链表 中 删除 一 个 结 点 的 示意 图 。 若 要 在 单 链表 中 删除 结 点 3, 只 要 将 
结 点 2 的 next 指针 从 指向 结 点 3 改 为 指向 结 点 4 就 可 以 了 。 这 样 按照 链接 的 顺序 从 结 点 1 
到 结 点 2 后 就 到 了 结 点 4, 结 点 3 就 不 在 链表 之 中 了 。 


结 点 1 结 点 3 结 点 2 结 点 4 


front 一 ， 让 


Ar 0 + rear 
数据 域 数据 域 数据 域 数据 域 
next ”一 | 一 next ”一 | 一 next next ”一 十 一 null 


图 15.5 删除 结 点 3 的 情况 

































































如 图 15. 6 所 示 , 若 要 在 上 述 已 经 删除 了 结 点 3 后 的 单 链 表 中 ,在 结 点 2 和 结 点 4 之 间 
插入 结 点 5, 只 需要 将 结 点 2 原来 链接 到 结 点 4 的 next 指针 改 为 指向 结 点 5, 并 且 把 结 点 5 
的 next 指针 指向 结 点 4 即 可 。 

显然 ,在 链表 结构 中 插入 与 删除 结 点 比 在 顺序 表 中 要 方便 得 多 。 在 顺序 存储 结构 中 , 删 
除 一 个 元 素 或 插入 一 个 元 素 必 须 移动 许多 元 素 。 


3. 索引 存储 


索引 存储 是 在 数据 元 素 上 附加 一 个 “关键 字 - 地 址 ”的 索引 项 进行 存储 。 关键 字 用 于 唯 
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结 点 1 结 点 3 结 点 2 结 点 4 


















































front 一 x 一 一 一 rear 
数据 霹 | 数据 域 数据 域 数据 域 
next 一 next — XX next next ”一 人 一 null 
结 点 5 
数据 域 
next 











图 15.6 插入 结 点 5 的 情况 
一 地 标识 一 个 数据 元 素 ,地 址 用 于 标识 该 元 素 的 存储 地 址 。 
4. 散 列 存储 
这 个 方式 通过 对 数据 元 素 关 键 字 的 函数 (方法 ) 计 算得 到 该 数据 元 素 的 存储 地 址 。 
15.1.3 Java 数据 结构 API 


为 了 方便 应 用 ,java. util 包 中 提供 了 若干 有 用 的 数据 聚集 (collections, 也 称 容器 ) ,这 些 
数据 聚集 封装 了 各 种 常用 的 数据 结构 ,形成 一 些 常用 数据 结构 的 框架 ,构成 了 Java 数据 结 
构 API。 多 数 聚 集 在 Java. util 包 中 被 定义 成 接口 ,目的 是 为 应 用 提供 更 大 的 发 挥 空间 。 
图 15.7 所 示 为 核心 聚集 接口 的 层次 结构 。 


Collection 人 
Map 


Set List SortedMap 
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SortedSet 









































图 15.7 核心 聚集 接口 的 层次 结构 


Java 的 聚 类 接口 分 为 两 大 类 : 实现 Collection 接口 的 聚集 对 象 是 一 个 包含 独立 数据 元 
素 的 对 象 集 ; 实 现 Map 接口 的 聚集 对 象 是 一 个 包含 数据 元 素 对 的 对 象 集 , 并 且 每 个 键 最 多 
可 以 映射 到 一 个 值 。Collection 接口 有 两 个 子 接口 : Set 接口 是 不 包含 重复 元 素 的 
Collection ,非常 适合 不 包含 重复 元 素 且 无 排序 要 求 的 数据 结构 。List 接口 是 有 序 的 
Collection 接口 并 且 人 允许 有 相同 的 元 素 ,非常 适合 有 顺序 要 求 的 数据 结构 ,例如 堆栈 和 队列 。 

Collection 接口 和 Map 接口 可 以 分 别 派生 出 一 些 常用 数据 结构 的 接口 .抽象 类 和 类 , 构 
成 Java 的 数据 结构 框架 。 图 15. 8 所 示 为 Java 数据 结构 API 中 一 些 重要 聚集 实现 间 的 继 
承 关系 。 
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15.8 重要 聚集 实现 间 的 继承 结构 


15.2 接口 及 其 应 用 


15.2.1 Collection 接口 及 其 方法 
Collection 接口 的 定义 如 下 : 








public interface Collection <E> extends Iterable <E> 








这 是 一 个 泛 型 接口 定义 。 这 个 泛 型 定义 可 以 保证 一 个 聚集 中 全 部 元 素 的 类 型 统一 , 避 
免 造成 ClassCastException 异常 。 作 为 接口 ,Collection 定义 了 15 个 抽象 方法 , 表 15. 1 给 




















出 了 这 些 方法 的 说 明 。 
表 15.1 Collection 接口 方法 说 明 

方 法 说 明 
int size() 返回 容器 中 元 素 的 数目 
boolean isEmpty() 判定 容器 是 否 为 空 (为 空 返回 true) 
boolean contains(Object o) 检查 容器 中 是 否 包含 指定 对 象 o 
boolean containsAll(Collection<?> c) 检查 容器 中 是 否 包含 c 中 的 所 有 对 象 
boolean add(Object o) 插入 单个 元 素 o, 若 成 功 返 回 true 
boolean addAll(Collection<? Extends E> c) 插入 ec 中 的 所 有 元 素 , 若 成 功 返回 true 
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方 法 


说 明 





boolean remove(Object o) 


删除 指定 元 素 , 若 成 功 返回 true 





boolean removeAll(Collection 一 ?二 c) 


删除 一 组 对 象 , 若 成 功 返 回 true 





boolean retainAll(CCollection 一 ?二 c) 


只 保存 c 中 的 内 容 , 只 要 Collection 发 生 改 变 就 返回 true 





Tterator~E> iterator() 


实例 化 Iterator 接口 ,可 遍历 容器 中 的 元 素 





boolean equals(Object o) 


比较 容器 对 象 与 o 是 否 相同 , 若 相同 返回 true 

















int hashCode() 返回 对 象 的 哈 希 码 
void clear() 移 除 容 器 中 的 所 有 元 素 
Object{} toArray() 将 集合 变 为 对 象 数 组 
<T> T{} toArray(T[] a) 返回 a 类 型 的 内 容 


注意 : Collection 提供 了 数据 聚集 的 最 大 框架 ,但 是 它 太 抽象 ,用 它 装 载 数据 意义 不 太 
明确 ,而 且 在 具体 细节 上 还 有 不 足 。 所 以 ,在 一 般 情况 下 人 们 更 偏向 使 用 其 子 类 ,如 List 接 
口 、Set 接口 .SortedSet 接口 .ArrayList 接口 .LinkedList 接口 .Queue 接口 等 。 这 些 子 类 接 
口 大 大 扩充 了 Collection, 使 用 起 来 不 仅 意义 明确 ,而 且 更 为 便捷 。 


15.2.2 List 接口 及 其 实现 


1. List 接口 的 定义 与 扩展 方法 


List 是 Collection 的 子 接口 ,其 定义 如 下 : 








public interface List <E> extends Collection <E> 








在 List 接口 中 扩展 了 Collection 接口 的 方法 ,这 些 方法 见 表 15. 2。 
表 15.2 List 接 口中 的 扩展 方法 


方 法 


说 明 





E set(int index, E element) 





用 给 定 对 象 蔡 换 指定 位 置 index 处 的 元 素 





E get(int index) 


返回 给 定位 置 index 处 的 元 素 





E remove(int index) 


删除 指定 位 置 的 元 素 ,后 续 元 素 依次 前 移 





void add(int index, E element) 








插入 给 定 元 素 到 指定 位 置 index, 其 后 元 素 依次 后 ( 右 ) 移 





boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c) 





在 指定 位 置 插入 一 组 元 素 , 其 后 元 素 依次 后 ( 右 ) 移 





int indexOf(Object o) 


返回 指定 元 素 的 最 先 位 置 。 若 指定 元 素 不 存在 , 则 返回 一 1 





int lastIndexOf(Object o) 


从 后 向 前 查找 指定 元 素 的 最 先 位置 。 若 指定 元 素 不 存在 , 则 返 
回 一 1 





List Iterator<E> listIterator() 


为 ListIterator 接口 实例 化 





List<E> subList(int fromIndex, int toIndex) 
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返回 fromIndex 到 toIndex 之 间 的 子 List 


2. List 的 实现 


List 的 实现 有 通用 实现 和 专用 实现 。 通 用 实现 有 两 个 , 即 ArrayList 和 LinkedList。 专 
用 实现 有 一 个 , 即 CopyOnWriteArrayList。 下 面 仅 介绍 两 个 通用 实现 。 

(1) ArrayList: List 的 数组 实现 。 

(2) LinkedList: List 的 链表 实现 。 


3. 用 LinkedList 实现 堆栈 
【代码 15-1】 用 LinkedList 实现 堆栈 示例 。 





程序 的 运行 结果 如 下 : 


4. 用 LinkedList 实现 队列 





【代码 15-2】 用 LinkedList 实现 队列 示例 。 
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程序 的 执行 结果 如 下 : 





15.2.3 Set 接口 及 其 实现 


1. Set 及 其 实现 
Set 是 Collection 的 子 接口 .其 定义 如 下 : 








public interface Set <E> extends Collection <E> 





Set 接口 继承 了 Collection 接口 ,但 它 没有 定义 自己 的 方法 。 
Set 的 实现 有 通用 实现 和 专用 实现 .通用 实现 有 下 面 3 个。 
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(1) HashSet: 采用 散 列 存储 非 重复 元 素 .是 无 序 的 。 

(2) TreeSet: 对 输入 数据 进行 有 序 排列 。 

(3) LinkedHashSet: 具有 可 预知 的 迭代 顺序 ,并 且 是 用 链表 实现 的 。 
专用 实现 有 下 面 两 个 。 

(1) EnumSet: 用 于 枚 举 类 型 的 高 性 能 Set 实现 。 

(2) CopyOnWriteArraySet: 通过 复制 数组 支持 实现 。 


2. HashSet 应 用 举例 


【代码 15-3】 HashSet 应 用 示例 。 





程序 的 执行 结果 如 下 : 


说 明 : 
(1) 重复 元 素 只 能 添加 一 个 。 
(2) HashSet 是 无 顺序 的 : 输出 不 是 按照 输入 顺序 ,也 不 是 按照 大 小 顺序 。 


3. TreeSet 应 用 举例 
【代码 15-4】 TreeSet 应 用 示例 。 
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程序 的 执行 结果 如 下 : 





说 明 : 
(1) 重复 元 素 只 能 添加 一 个 。 
(2) TreeSet 是 有 顺序 的 : 输出 虽 不 是 按照 输入 顺序 ,但 是 按照 大 小 顺序 。 


15.3 聚集 的 标准 输出 


前 面 已 经 输出 过 一 个 聚集 的 元 素 。 对 于 List, 可 以 直接 调用 get() 方 法 输出 。 实 际 上 ， 
对 于 聚集 的 标准 输出 方式 是 采用 迭代 器 ,此 外 还 有 在 第 1 篇 中 介绍 的 foreach。 


15.3.1 Iterator 接口 


Java 数据 结构 也 可 以 看 成 是 Java 提供 的 一 些 数据 容器 (container) 对 象 。 为 了 能 提供 
在 各 种 容器 对 象 中 访问 各 个 元 素 , 且 不 暴露 该 对 象 的 内 部 细节 ,Java 提供 了 迁 代 器 
(CIterator) 接 口 。 

在 Iterator 接口 中 定义 了 下 面 3 个 方法 。 

。 hasNext(): 是 否 还 有 下 一 个 元 素 。 

。 next() : 返回 当前 元 素 。 

。 remove() : 删除 当前 元 素 。 

【代码 15-5】 将 代码 15-3 改 用 迭代 器 输出 。 








程序 的 执行 结果 如 下 : 


说 明 : 与 代码 15-3 的 输出 相同 。 





15.3.2 foreach 
foreach 在 第 1 篇 中 已 经 使 用 过 , 它 的 一 般 格式 如 下 : 





for (类 元 素 名 : 聚集 名 ) { 





} 








【代码 15-6】 将 代码 15-5 改 用 foreach 输出 。 


I 





程序 的 执行 结果 如 下 : 
D,E,AB,C, 


说 明 : 与 代码 15-3 的 输出 相同 。 


15.4 Map 接口 类 及 其 应 用 


15.4.1 Map 接口 的 定义 与 方法 


Map 是 一 个 具有 双 泛 型 定义 的 接口 ,所 以 在 应 用 时 必须 同时 设置 key 和 value 的 类 型 。 
其 定义 如 下 : 











public interface Map <K,V> 





Map 接口 定义 了 大 量 方法 。 这 些 方法 将 在 表 15. 3 中 介绍 。 
表 15.3 Map 接口 中 的 方法 












































方 法 说 明 
boolean containsKey(Object key) 判断 指定 的 key 是 否 存 在 
boolean containsValue(Object value) 判断 指定 的 value 是 否 存在 
boolean isEmpty() 判断 聚集 是 否 为 空 
boolean equals(Object o) 比较 对 象 
Set<K>keySet() 取得 所 有 key 
Set< Map. Entry<K,V>>entrySet() 将 Map 对 象 变 为 Set 集合 
V get(Object key) 根据 key 取得 value 
V put(K key,V value) 向 Map 集中 加 入 新 键 - 值 对 元 素 
V remove(Object key) 根据 key 删除 value 
int size() 取得 Map 集 的 大 小 
int hashCode() 返回 Hash 码 
void clear() 清空 Map 集 
void putAll(Map<? Extends K,? extends V>t) 将 一 个 Map 集中 的 元 素 加 入 到 另 一 个 Map 集中 
Collection<V>values() 取得 全 部 value 





15.4.2 Map. Entry 接口 


Map. Entry 是 内 部 定义 的 一 个 专门 用 于 保存 key-value 内 容 的 接口 。 图 15. 9 所 示 为 
Map. Entry 职责 的 示意 图 。 其 定义 如 下 : 





public static interface Map.Entry <K,V> 
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Map.Entry 增加 元 素 





Map.Entry 


Map.Entry 









key [value 


















key | value 








key 















value 












图 15.9 Map. Entry 职责 示意 图 


Map.Entry 









value 





key 











由 于 这 个 接口 是 使 用 static 声明 为 内 部 接口 ,所 以 可 以 通过 “外 部 类 . 内 部 类 ”的 形式 直 











接 调 用 。 表 15. 4 所 示 为 它 所 定义 的 主要 方法 。 
表 15.4 Map. Entry 接口 中 的 主要 方法 
方 法 说 明 方 ”法 明 
boolean equals(Object o) 比较 对 象 V setValueValue(V value) 设置 value 的 值 
int hashCode() 返回 Hash 码 K getKeyO) 取得 key 
V getValue() 取得 value 











15.4.3 HashMap 类 和 TreeMap 类 





HashMap 类 和 TreeMap 类 是 Map 子 类 中 最 常用 的 两 个 ,它们 的 区 别 在 于 在 


HashMap 中 存放 的 对 象 是 无 序 的 ,在 TreeMap 中 存放 的 对 象 是 按 key 排序 的 。 


【代码 1 


import j 


5-7】 HashMap 类 的 应 用 。 


ava.util .HashMap; 


import java.util .Map; 
import java.util .Set; 


import j 


ava.util.Iterator; 


Public class HashMapDemo{ 
public static void main (String[] args){ 


Map< String,Float> studPoint = null; 
studPoint = new HashMap< String,Float> (); 


studPoint.put ("zhang3", 88.88f£); 
studPoint.put ("1i4", 77.77£); 
studPoint.put ("wang5"，99.99f) 7 
studPoint.Put ("chen6", 66.66f£); 
studPoint .put ("guo7”", 87.65f); 


Set<String> keys = studPoint.keySet(); 
Iterator<String> iter = keys.iterator(); 


System.out .println(" 输 出 所 有 学 生 姓 名 和 成 绩 : 


while (iter.hasNext ()) { 
String str = iter.next (); 


System.out.printin(" 学 生 姓名 : " + str + ", 成 绩 : " + studPoint.get (str)); 


// 类 型 参数 是 key- value 对 


// 使 用 方法 Set<K> keyset () 


ei 
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程序 的 执行 结果 如 下 : 





说 明 : 从 输出 结果 看 , 既 没 有 按照 输入 顺序 排列 ,也 没有 按照 姓名 的 字母 顺序 排序 。 
【代码 15-8】 TreeMap 类 的 应 用 。 





程序 的 执行 结果 如 下 : 





说 明 : 从 输出 结果 看 ,是 按照 姓名 的 字母 顺序 排序 的 。 
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习 题 15 


国 概念 办 析 
1. Java 语言 的 聚集 框架 类 定义 在 (  ) 包 中 。 


A. java. util B. java. lang C. java. array D. java. collections 
.下列 各 项 中 ,可 以 实现 有 序 对 象 操作 的 是 ( Ys 

A. HashMap B. HashSet C. TreeMap D. LinkedList 
. 下 列 关于 链表 的 陈述 中 ,错误 的 是 ( Ys 

A. 链表 可 以 使 查找 对 象 最 为 有 效 B. 链表 可 以 动态 增长 

C. 链表 中 的 每 一 个 元 素 都 有 前 后 元 素 的 链接 D. 链表 中 的 元 素 可 以 重复 
. 下 列 各 项 中 ,和 迭代 器 (Iterator) 接 口 所 定义 的 方法 是 ( Ys 


Dm 


ww 


心 


A. hasNext() B. next() C. remove() D. nextElement() 
比 代 码 分 析 
分 析 下 面 各 程序 的 输出 结果 。 
(1) 
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尽 开 发 实践 


1. 约瑟夫 问题 : n 个 人 围 成 一 个 圈 进 行 游戏 。 游 戏 的 规则 是 首先 约定 一 个 数字 m ,然后 用 随机 方法 确 
定 一 个 人 ,从 这 个 人 开始 报 数 , 这 个 人 报 1, 下 一 个 人 报 2…… 让 报 m 的 人 出 列 ;接着 从 下 一 个 人 报 1 开始， 
继续 游戏 ,并 让 报 m 的 人 出 列 …… 如 此 下 去 ,直到 最 后 游戏 圈 内 只 剩 1 人 为 止 ,这 个 剩 下 的 人 就 是 优胜 者 。 
用 链表 模拟 约瑟夫 问题 。 

2. 数 的 进 制 转换 : 用 链 式 堆栈 将 一 个 非 负 十 进 制 整数 转换 为 一 个 二 进 制 数 。 


-~ 少 思 考 探索 


1. 在 java. util 包 中 定义 了 一 个 Collections 类 ,提供 了 用 于 各 种 聚集 类 操作 的 方法 , 称 为 聚集 工具 。 试 
分 析 它 与 Collection 的 区 别 与 联系 。 
2. 分 析 ArrayList 与 Vector 的 区 别 。 
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明 录 和 符 ”号 


A.1 Java 主要 操作 符 的 优先 级 和 结合 性 


Java 主要 操作 符 的 优先 级 和 结合 性 如 表 A. 1 所 示 。 


表 A.1 Java 主要 操作 符 的 优先 级 和 结合 性 




































































优先 级 操 作 符 操作 符 的 结合 顺序 
和 (0 、[] 从 左 到 右 
2 1 +( 正 )、-( 负 )、 一 .++、- 一 从 右 到 左 
3 */.% 从 左 到 右 
4 +( 加 )、-( 减 ) 从 左 到 右 
5 区 A 从 左 到 右 
6 <、<=、>、>= \instanceof 从 左 到 右 
7 ==、!= 从 左 到 右 
8 区 按 位 与 从 左 到 右 
9 从 左 到 右 
10 | 从 左 到 右 
34 && 从 左 到 右 
12 | 从 左 到 右 
13 ?: 从 右 到 左 
14 =\+=、-=、#*=,/=、%=,\&=,\|=,^=,、~=、<<=、>>=、>>>= 从 右 到 左 
说 明 : 
(1) 除了 sg 和 ?: 操 作 符 外 ,其 他 操作 符 的 操作 数 都 在 操作 执行 之 前 求 值 。 同 样 ,方法 (包括 构造 方 
法 ) 调 用 的 自 变 量 也 在 调用 发 生前 计算 。 


(2) 如 果 二 元 操作 符 的 左 操作 数 的 求 值 引起 异常 . 则 右 操 作 数 的 计算 将 不 执行 。 


A.2 Javadoc 标签 

















Javadoc 标签 如 表 A.2 所 示 。 
表 A.2 Javadoc 标签 
说 明 位 置 
Javadoc 标签 标 明 内 容 
类 方法 域 
@see ~ Nh NA 转向 另 一 个 文档 注释 或 URL 的 交叉 引用 
{@link} ~ ~ Nh 内 内 到 另 一 个 文档 注释 或 URL 的 交叉 引用 
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Javadoc 标签 有 人 标 明 内 容 

类 方法 域 
@author ~ 标明 该 类 模块 的 开发 作者 
@version NA 标明 该 类 模块 的 版 本 
@since Vv 实体 首次 出 现时 的 版 本 代码 
@param P ~ 对 方法 中 的 某 参 数 的 说 明 
@return NA 对 方法 返回 值 的 说 明 
@exception ~ 对 方法 可 能 抛 出 的 异常 进行 说 明 
@throws E Vv 可 能 抛 出 的 异常 ,旧版 本 为 exception E 
@ serial ~ 使 用 默认 序列 机 制 的 序列 域 
@serialField Sh 由 GetField 或 PutField 对 象 创建 的 域 
@ serialData ~ 在 序列 化 过 程 中 写 的 附加 数据 
@serialData Vv (在 likes 中 ) 到 达 文 档 根 结 点 的 相对 路 径 


" S86 =。 
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== = [oH 由 菏 总 给 
吓 录 B J 六 还 二 行 时 异常 类 测 各 和 菏 误 


Java 程序 运行 时 ,系统 主要 抛 出 两 种 类 型 的 异常 , 即 运行 时 异常 (RuntimeException 类 的 扩展 ) 和 错误 
(Error 类 的 扩展 )。 它 们 都 是 非 检查 型 的 异常 。Error 异常 表示 非常 严重 的 问题 ,通常 不 可 恢复 ,并 且 不 可 
能 (很 难 ) 被 捕捉 。 

大 多 数 RuntimeException 和 Error 类 至 少 支持 两 个 构造 函数 : 个 无 参 ;一 个 能 够 接受 一 个 描述 性 的 
String 对 象 。 描 述 性 字符 串 能 够 通过 getMessage 获得 .或 者 通过 getLocalizedMessage 获得 本 地 化 的 格式 。 

由 于 多 数 异常 包含 在 java. lang 包 中 ,所 以 仅 把 不 包含 在 java. lang 包 中 的 异常 的 包 名 描述 在 解释 后 面 
的 圆 括号 里 。 对 于 RuntimeException 派生 的 异常 类 ,将 其 父 类 省 略 。 








B.1 RuntimeException 类 


ArithmeticException: 算术 异常 。 它 产生 了 异常 的 数学 条 件 , 例 如 整除 数 为 零 。 

ArrayIndexOutOfBoundsException extends IndexOutOfBoundsException: 数组 下 标 越界 异常 。 当 构造 
方法 使 用 了 非常 量 时 抛 出 。 

ArrayStoreException: 数组 存储 异常 。 即 在 数组 里 面试 图 存 人 非 声明 类 型 的 对 象 。 

ClassCastException: 强制 类 型 转换 异常 。 当 试图 进行 非法 的 类 型 转换 时 抛 出 。 

ClassNotFoundException: 找 不 到 类 异常 。 当 试图 根据 字符 串 形式 的 类 名 构造 类 ,但 遍历 
CLASSPATH 之 后 找 不 到 对 应 名 称 的 . class 文件 时 抛 出 该 异常 。 

CloneNotSupportedException: 不 支持 克隆 异常 。 当 没有 实现 Cloneable 接口 或 者 不 支持 克隆 方法 时 ， 
调用 其 clone() 方 法 抛 出 该 异常 。 

ConcurrentModificationException: 对 象 的 修改 与 预先 的 约定 有 冲突 (java. util) 。 

EmptyStackException: 试图 在 空 栈 里 进行 出 栈 操作 ,这 个 异常 只 有 一 个 无 参 构造 方法 (java. util) 。 

EnumConstantNotPresentException: 枚 举 对 常量 不 存在 异常 。 当 应 用 试图 通过 名 称 和 枚 举 类 型 访问 
一 个 枚 举 对 象 .而 该 枚 举 对 象 并 不 包含 常量 时 抛 出 该 异常 。 

Exception: 根 异常 。 该 异常 用 于 描述 应 用 程序 希望 捕获 的 情况 。 

IllegalAccessException: 非法 访问 异常 。 当 应 用 试图 通过 反射 方式 创建 某 个 类 的 实例 .访问 该 类 的 属 
性 、 调 用 该 类 的 方法 ,而 当时 又 无 法 访问 类 的 、 属 性 的 、 方 法 的 或 构造 方法 的 定义 时 抛 出 该 异常 。 

IllegalArgumentException: 非法 自 变量 被 传递 给 了 方法 ,如 向 需要 正 值 的 方法 传递 了 一 个 负 值 。 

IllegalMonitorStateException: 非法 监控 状态 异常 。 当 一 个 线程 试图 等 待 自己 并 不 拥有 对 象 的 监控 器 
或 者 通知 其 他 线程 等 待 该 对 象 的 监控 器 时 抛 出 该 异常 。 

lllegalStateException: 非法 状态 异常 。 当 在 Java 环境 和 应 用 尚未 处 于 某 个 方法 的 合法 调用 状态 而 调 
用 了 该 方法 时 抛 出 该 异常 。 

TllegalThreadsStateException extends IllegalAgumentException: 非法 线程 状态 异常 。 在 某 个 操作 中 ， 
线程 并 不 处 于 合法 的 状态 中 。 例 如 ,在 一 个 已 经 启动 的 线程 里 再 次 调用 start 方法 。 

IndexOutOfBoundsException: 索引 越界 异常 。 当 访问 某 个 序列 的 索引 值 小 于 0 或 大 于 等 于 序列 大 小 
时 抛 出 该 异常 。 

InstantiationException: 实例 化 异常 。 当 试图 通过 newInstance() 方 法 创建 某 个 类 的 实例 ,而 该 类 是 一 
个 抽象 类 或 接口 时 抛 出 该 异常 。 

InterruptendException: 被 中 止 异常 。 当 某 个 线程 处 于 长 时 间 的 等 待 .休眠 或 其 他 暂停 状态 ,而 此 时 其 

。 387 。 





他 的 线程 通过 Thread 的 interrupt 方法 终止 该 线程 时 抛 出 该 异常 。 

MissingResourceException: 没有 找到 匹配 的 资源 束 或 资源 。 这 种 异常 仅 有 的 构造 非法 带 有 3 个 字符 
串 自 变量 , 即 一 个 描述 性 的 信息 .资源 类 的 名 字 、 缺 少 的 资源 的 关键 字 。 类 和 关键 字 能 够 分 别 用 
getClassName 和 getKey 重新 获得 (java. util) 。 

NegativeArraySizeException: 数组 大 小 为 负 值 异常 。 当 使 用 负 值 创建 数组 时 抛 出 该 异常 。 

NoSuchElementException: 在 容器 类 对 象 里 查找 某 一 个 元 素 失败 。 

NoSuchFieldException: 属性 不 存在 异常 。 当 访问 某 个 类 的 不 存在 的 属性 时 抛 出 该 异常 。 

NoSuchMethodException: 方法 不 存在 异常 。 当 访问 某 个 类 的 不 存在 的 方法 时 抛 出 该 异常 。 

NullPointerException: 空 指针 异常 。 当 应 用 试图 在 要 求 使 用 对 象 的 地 方 使 用 了 null 时 抛 出 该 
异常 。 

NumberFormatException extends IllegalArgumentException: 数字 格式 化 异常 。 当 试图 将 一 个 String 
转换 为 指定 的 数字 类 型 ,而 该 字符 串 不 满足 数字 类 型 要 求 的 格式 时 抛 出 该 异常 。 

SecurityException: 安全 异常 。 由 安全 管理 器 抛 出 ,用 于 指示 违反 安全 情况 的 异常 。 

StringIndexOutOfBoundsException extends IndexOutOfBoundsException: String 对 象 里 的 索引 越界 。 
它 提供 附加 的 构造 非法 ,参数 为 不 定 的 索引 ,报告 描述 性 消息 。 

TypeNotPresentException: 类 型 不 存在 异常 。 这 是 一 种 不 被 检查 异常 。 

UnsupportedOperationException: 不 支持 的 操作 异常 。 例 如 ,试图 修改 一 个 标记 为 “只 读 ” 的 对 象 。 它 
在 java. util 里 被 容器 类 使 用 ,以 指示 它们 不 支持 可 选 的 方法 。 


B.2 Error 类 


AbstractMethodError extends IncompatibleClassChangeError: 抽象 方法 错误 。 当 试图 调用 抽象 方法 
时 发 生 。 

ClassCircularityError extends LinkageError: 类 循环 环境 错误 。 初 始 一 个 类 时 ,检测 都 有 环 的 存在 。 

ClassFormatError extends LinkageError: 类 格式 错误 。 正 在 装载 的 类 或 接口 定义 格式 错误 。 

ExceptionInInitializerError extends LinkageError: 初始 化 错误 。 抛 出 一 个 不 可 捕捉 的 异常 。 

JllegalAccessError extends IncompatibleClassChangeError: 非法 访问 错误 ,不 允许 对 一 个 域 或 方法 进 
行 访问 。 当 运行 时 存在 的 类 版 本 否定 其 对 某 一 个 成 员 的 访问 .而 在 初始 编译 时 是 允许 的 ,这 时 会 导致 此 
错误 。 

IncompatibleClassChangeError extends LinkageError: 不 兼容 的 类 变化 错误 。 当 装载 一 个 类 或 接口 
时 ,检测 到 有 与 类 或 接口 的 先前 信息 不 兼容 的 改变 .一 般 在 修改 了 应 用 中 的 某 些 类 的 声明 定义 而 没有 对 整 
个 应 用 重新 编译 就 直接 运行 的 情况 下 容易 引发 。 

InstantiationError extends IncompatibleClassChangeError: 实例 化 错误 。 当 一 个 应 用 试图 通过 Java 的 
new 操作 符 构造 一 个 抽象 类 或 者 接口 时 抛 出 该 异常 。 

InternalError extends VirtualMachineError: 内 部 错误 。 它 用 于 指示 Java 虚拟 机 发 生 了 内 部 错误 ,这 
应 该 是 “从 不 会 发 生 的 ”。 

LinkageError extends Error: 链接 错误 。 该 错误 及 其 所 有 子 类 指示 某 个 类 依赖 于 另外 一 些 类 ,在 该 类 
编译 之 后 ,被 依赖 的 类 改变 了 其 类 定义 而 没有 重新 编译 所 有 的 类 .进而 引发 错误 的 情况 。 

NoClassDefFoundError extends LinkageError: 未 找到 类 定义 错误 。 当 Java 虚拟 机 或 者 类 装载 器 试图 
实例 化 某 个 而 找 不 到 该 类 的 定义 时 抛 出 该 错误 。 

NoSuchFieldError extends IncompatibleClassChangeError: 域 不 存在 错误 ,在 类 或 接口 里 找 不 到 特 
定 域 。 

NoSuchMethodError extends IncompatibleClassChangeError: 方法 不 存在 错误 ,在 类 或 接口 里 找 不 到 
特定 方法 。 
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OutOfMemoryError extends VirtualMachineError: 内 存 不 足 错误 ,可 通过 内 存 不 足 让 Java 虚拟 机 分 
配给 一 个 对 象 。 

StackOverflowError extends VirtualMachineError: 栈 溢出 .有 可 能 由 无 限 的 递归 导致 。 

ThreadDeath extends Error: 当 调 用 thread. stop 时 ,在 牺牲 线程 里 抛 出 ThreadDeath 对 象 。 如 果 捕 捉 
到 Thread-Death, 它 应 该 能 被 重新 抛 出 ,这样 线 程 能 够 最 终 死 亡 。 一 个 没有 捕捉 的 ThreadDeath 通常 不 被 
报告 。 这 个 错误 只 有 一 个 无 参 构 造 非法 ,但 是 从 不 需要 实例 化 。 

UnknownError extends VirtualMachineError: 未 知 错误 .发 生 了 一 个 未 知 但 却 严 重 的 错误 。 

UnsatisfiedLinkError extends LinkageError: 未 满足 链接 错误 ,有 一 个 本 机 代码 方法 不 适合 的 链接 。 
这 通常 意味 着 肉 入 本 机 代码 库 没 有 找到 ,或 者 没有 定义 适合 于 其 他 已 装载 的 类 库 的 符号 。 

UnsupportedClassVersionError extends ClassFormatError: 不 支持 的 类 版 错误 ,正在 装载 的 类 有 一 个 
虚拟 机 不 支持 的 版 本 。 

VerifyError extends LinkageError: 验证 错误 。 当 验证 器 检测 到 某 个 类 文件 中 存在 内 部 不 兼容 或 者 安 
全 问题 时 抛 出 该 错误 。 

VirtualMachineError extends Error: 虚拟 机 错误 。 虚 拟 机 损坏 或 者 缺少 资源 。 
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附录 CC JJ 人 常用 的 工具 包 


一 


Java 提供 了 丰富 的 标准 类 ,这 些 标准 类 大 多 封装 在 特定 的 包 里 ,每 个 包 具 有 自己 的 功能 ,它们 几乎 覆 
盖 了 所 有 应 用 领域 。 或 者 说 ,有 一 个 应 用 领域 , 便 会 有 一 个 相应 的 工具 包 为 之 服务 。 因 此 ,学 习 Java 不 仅 
要 学 习 Java 语言 的 基本 语法 ,还 要 掌握 有 关 工 具 包 的 用 法 。 掌 握 的 工具 包 越 多 ,开发 Java 程序 的 能 力 就 
会 越 强 。 表 C. 1 列 出 了 Java 中 一 些 常 用 的 包 及 其 简要 的 功能 , 包 名 后 面 的 “. * "表示 其 中 包括 一 些 相关 


的 包 。 


表 C.1 Java 提 供 的 部 分 常用 包 


























包 名 主要 功能 
java. applet 提供 创建 applet 需要 的 类 ,包括 帮助 applet 访问 其 内 容 的 通信 类 
java. awt. * 提供 创建 用 户 界 面 以 及 绘制 和 管理 图 形 、 图 像 的 类 
java. io 提供 通过 数据 流 、 对 象 序列 以 及 文件 系统 实现 的 系统 输入 、 输 出 
java. lang. * Java 编程 语言 的 基本 类 库 
java. math. * 提供 一 系列 常用 的 数学 计算 方法 
java. rmi 提供 远程 方法 调用 相关 类 
java. net 提供 了 用 于 实现 网 络 通信 应 用 的 类 
java. security. * 提供 设计 网 络 安全 方案 需要 的 类 





javax. sound. * 


提供 了 MIDI 输入、 输出 以 及 合成 需要 的 类 和 接口 





java. 


sql 


提供 访问 和 处 理 来 自 Java 标准 数据 源 数 据 的 类 





javax. swing. * 


提供 了 一 系列 轻 量 级 的 用 户 界 面 组 件 





java. 


text 


提供 一 些 类 和 接口 用 于 处 理 文本 日期、 数字 以 及 语法 独立 于 自然 语言 之 外 格式 的 消息 





java. 


util. * 





包括 集合 类 、 时 间 处 理 模式 .日 期 时 间 工 具 等 的 实用 工具 包 


注意 : 在 使 用 Java 时 ,除了 java.lang 外 ,其 余 类 包 都 不 是 Java 语言 所 必需 的 ,在 使 用 时 需要 用 import 


语句 引入 之 后 才能 使 用 。 
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